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1863 ANNALEN 3. 


. DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXVIH. 


I. Ueber das Laden der Leydener Batterie durch 
Induction, und über die Entladung der Batterie 
durch das Inductorium; 
von A. von Oettingen in Dorpat. 


Seit der Vervollkomnnung der Inductionsapparate, die 
wir hauptsächlich dem Scharfsinn des berühmten deutschen 
Mechanikers Ruhmkorff in Paris zu verdanken haben, 
ist nur sehr wenig über den vorliegenden Gegenstand ge- 
schrieben worden. Eine erneute specielle Bearbeitung des- 
selben erscheint um so mehr wünschenswerth, als Appa- 
rate von grölserer Dimension fast in allen physikalischen 
Laboratorien bereits eingeführt sind, der Werth derselben 
aber, wie es mir scheint, bisher nicht genug anerkannt 
worden. In der That kann die gewöhnliche Elektrisirma- 
schine, deren Behandlung sehr zeitraubend ist, in mancher 
Beziehung mit Vortheil durch jene ersetzt werden, und die 
einfache Frage: »wie ladet man eine Batterie durch Induc- 
tion, « ist allein schon einer sorgfältigen Beantwortung werth. 
Von erhöhtem Interesse erscheint uns aber dieser Apparat 
da, wo er ganz neue Erscheinungen darbietet, und bisher 
verschlossene Gebiete der Forschung uns eröffnet. 

Dafs eine so fundamentale Erscheinung, wie das Vor- 
kommen negativer Rückstände bei positiv geladener Batte- 
rie so lange Zeit den Physikern entging, das lag lediglich 
an der Unvollkommenheit der Apparate; und wer mag 
vorausbestimmen, welche Aufklärungen uns noch durch 
fortgesetztes Studium der elektrischen Inductionsfunken, der 
Aureole oder der Erscheinungen in verdünnten Gasen be- 
vorstehen. 

Poggendorff’s Ann. Bd. CXVIII. 24 
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Erst zwanzig Jahre sind es her, dafs Masson und Bre- 
guet') die ersten Versuche über freie Elektricitét an den 
isolirten Enden einer Inductionsspirale austellten. Damals 
gelang es ihnen schon, einem Condensator eine bleibende, 
wenn auch nur sehr schwache Ladung zu ertheilen. Und 
vor zehn Jahren noch schrieb Sinsteden ?’) mit gesperr- 
ter Schrift, dafs »die glänzenden und knallenden Entla- 
dungsfünkchen (einer durch Induction geladenen Flasche), 
welche zwei Linien laug frei durch die Luft fuhren, eine 
sechsfache Lage von Schreibpapier unausgesetzt durchbohr- 
ten.« Heute gelingt es dagegen, eine beliebig grofse Ley- 
dener Batterie in kurzer Zeit auf 8 bis 10 Linien Schlag- 
weite zu laden, und Hr. Ruhmkorff konnte durch einen 
Inductionsstofs eine Glasplatte von 60 Mm. Dicke durch- 
bohren. 

Es darf daher nicht Wunder nehmen, wenn bei der 
geringfügigen Wirkung der damaligen Instrumente die Beob- 
achtungen der Genauigkeit ermangelten, die wir jetzt zu 
erreichen im Stande sind. Mitunter finden sich auch un- 
zweifelhaft Fehler in den Angaben vor. So schrieb z. B. 
Sinsteden, auf dessen zahlreiche Versuche ich nicht nä- 
her eingehe, da sie nachher von Poggendorff *), Grove?) 
und ausführlich von Koosen °) besprochen wurden, — 
noch vor sieben Jahren, dafs beim Laden einer Leydener 
Flasche »beide Belegungen von jedem Poldrahte des In- 
ductoriums gleichnamig elektrisch würden, « es sey, »als ob 
die Elektricität ohne Weiteres durch die Glasdicke hin- 
durchgehe« °), und weiterhin, »es werde die Flasche nur 
durch die Differenz der Mengen der von den beiden Polen 
ungleich übergeführten Elektricitäten bleibend geladen. ’) « 


1) De la Rive: Arch. de Pélectricité. 1842. 
2) Pogg. Ann, Bd. 65, S. 468 siehe auch Bd. 69, S. 353. 
3) Pogg. Ann. Bd. 94, S. 326. 

4) Philos. Mag. (4), IX, 1—4, 1855. 

5) Pogg. Ann. Bd. 97, S. 212. 

6) Pogg. Ann. Bd. 96, S. 356. 

7) Pogg. Ann. Bd. 96, S. 358. 
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Die vielfachen Bedingungen, die dort weiter angegeben 
sind, unter welchen allein die Ladung möglich seyn soll, 
glaube ich ebenfalls nicht näher berühren zu müssen, da 
auch diese von Koosen ') sachgemäfs widerlegt worden 
sind. 

Die letzte über diesen Gegenstand geschriebene Arbeit 
ist die so eben erwähnte von Koosen vom Jahre 1856. 
Wir finden hier ausdrücklich erwähnt, dafs die durch In- 
ductionsströme entstandene Ladung, — die übrigens nur 
geschätzt, und nicht genau gemessen wurde, — sich aus den 
bekannten Gesetzen der Elektrieitätslehre erklären liefse, 
dafs hiezu eine ungleiche Entfernung der Poldrähte- von 
den Batteriebelegungen, die Sinsteden verlangte, keines- 
wegs nothwendig sey. Auch die Selbstentladung der Batte- 
rie durch das Inductorium wird, wenigstens der Erschei- 


‘nung nach, treffend charakterisirt?), die Bedingung dage- 


gen für den Eintritt derselben nicht richtig angegeben, wor- 
auf am geeigneten Orte hingewiesen werden wird. 

Ich werde in der vorliegenden Abhandlung ausführlich 
sowohl das Laden der Batterie durch Induction, als na- 
mentlich auch die Selbstentladungen durch den Inductions- 
apparat betrachten, welche letztere mir von besonderem 
Interesse zu seyn scheinen, indem wir es hier mit Entla- 
dungen unter ganz anderen Bedingungen, als gewöhnlich, 
zu thun haben. Die mannigfachen hier obwaltenden Ver- 
hältnisse werde ich versuchen auf Grund der bekannten, 
und bereits bewährten Gesetze zu. erklären, — anderer- 
seits werden sich hierbei neue Gesichtspunkte ergeben, die 
für die Elektricitätslehre nicht ganz unerheblich seyn möch- 
ten. Unter anderem verdanke ich die Möglichkeit dieser 
Untersuchung der Anwendung des Galvanometers, auf wel- 
ches mich seiner Zeit Hr. Paalzow in Berlin aufmerksam 
gemacht hat. 

Bevor ich vom Laden der Batterie handle, will ich ei- 
nige Worte über die Inductionsströme voranschicken. 

1) Pogg. Ann. Bd. 97, S. 214. 
2) Pogg. Ann. Bd. 97, S. 217. 
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Das Inductorium, mit dem ich die nachfolgenden Beob- 
achtungen angestellt habe, stammt aus der Werkstatt des 
Hrn. Ruhmkorff. Die innere Spirale, welche ein Eisen- 
drahtbündel umschliefst, ist ein Kupferdraht von 40 Meter 
Länge und 2,5 Milm. Dicke. Die äufsere Spirale ist 60,000 
Meter lang und 0,2 Milm. dick, der Condensator hat eine 
Oberfläche von 40 Quadratmeter. Der Hammerapparat oder 
Unterbrecher erlaubt eine nach Wunsch schnellere oder 
langsamere Aufeinanderfolge von Unterbrechungen des Haupt- 
stroms. Bei der Schliefsung desselben taucht ein gehärte- 
ter Stahlstift in reines Quecksilber. 

Zur Messung der durch einen Inductionsstofs in Bewe- 
gung gesetzten Elektricitätsmenge bediente ich mich dessel- 
ben Galvanometers, das ich in einer früheren Abhandlung ') 
beschrieben. Auch die Ablesung geschah in derselben 
Weise. 

Verbindet man die beiden Poldrähte des Inductoriums 
mit denen des Galvanometers, und schaltet in den einen 
Verbindungszweig einen Funkenmesser ein, so erhält man 
bei jedem Inductionsstofs eine Ablenkung der Galvano- 
meterscale, deren Gröfse von der Intensität des Haupt- 
stromes und der Beschaffenheit der Funkenstrecke abhän- 
gig ist. — Es soll fortan, um die Aufgabe nicht zu com- 
pliciren, der Hauptstrom constant gelassen, ebenso aın Fun- 
kenmesser nur die Distanz der Elektroden, und nicht die 
Form derselben verändert werden. 

Ist der Inductionsdraht geschlossen, so dafs die Kugeln 
des Funkenmessers sich berühren, so giebt der Sohliefsungs- 
strom denselben Ausschlag am Galvanometer wie der Oeff- 
nungsstrom, nur, wie sich von selbst versteht, nach der 
entgegengesetzten Seite. Sobald aber die kleinste Funken- 
strecke sich in der Schliefsung befindet, nimmt der Schlie- 
fsungsstrom bedeutend an Intensität ab, und verschwindet 
bereits ganz bei einer etwas gröfseren Schlagweite. Auch 
der Oeffnungsstrom wird durch die geringste Funkenstrecke 
bedeutend geschwächt, bei weiterer Vergröfserung dersel- 

1) Pogg. Ann. Bd. 115, S. 519. 
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ben nimmt er langsam ab, und es wird der Galvanometer- 
spiegel stets abgelenkt, so lange noch Funken in der Schlag- 
weite erscheinen; bei einer Biischelentladung bleibt er da- 
gegen in Ruhe. 

Eine Relation zwischen der Elektricitätsmenge und der 
Funkenstrecke aufzustellen hätte keinen Zweck, denn eine 
Formel könnte hier keinen allgemeinen Werth haben, und 
miifste schon bei veränderter Form der Elektroden eine 
andere seyn. Die nachfolgende Tabelle soll blofs davon 
eine Anschauung geben, in welchem Maafse die Elektrici- 
tätsmenge mit Vergröfserung der Funkenstrecke abnimmt, 


Schlag- Schlag- 

weite Inductionsstrom weite Inductionsstrom 
mm mm 

0,0 345. 350. 349 80 77. 78. 75. 
0,5 178. 172. 175 8,5 73. 73. 

1,0 161. 9,0 71. 73 72. 
1,5 144. 142 10 68. 68. 

2,0 129. 131 134. 130 12 60. 59. 

2,5 125. 126. 120. 123 14 52. 52. 53. 
3,0 112. 113. 114. 112 16 48. 48. 

3,5 108. 108. 108 18 44. 45. 

4,0 105. 103. 105. 104 20 40. 37. 40. 
45 98. 94 9. 9 22 36. 36. 

5,0 96. 96. 93 24 32. 34. 32. 
5,5 94, 92. 93 26 27. 2%. 28. 
6,0 90. 91 88 9 28 27. 28. 

6,5 89. 88. 87 30 26. 25,5 

7,0 84. 85. 32 23. 

7,5 83. 82. 79. 7.1 34 2. 21. 21. 20,5. 


Ich bezweifle sehr, ob durch eine andere Art der Strom- 
unterbrechung constantere Ströme erhalten werden können. 

Im Uebrigen verweise ich auf eine ähnliche Untersu- 
chung von Koosen '), bei welcher auch verschiedene me- 
tallische und flüssige Widerstände in den Schliefsungsbogen 
eingeschaltet wurden. 

Befand sich aufser der Funkenstrecke noch eine G eifs- 
ler’sche Röhre im Inductionsdrahte, so wurden die Ströme 
nur sehr wenig geschwächt. Ich habe an meinem Apparat 
1) Pogg- Ann. Bd. 107 S. 197. 
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bei kleinen Funkenstrecken stets einfach gerichtete, niemals 
alternirende Entladungen der Art, wie sie Magnus ') kürz- 
lich an dem seinigen gezeigt hat, wahrgenommen. Von dem 
Vorkommen dieser letzteren bei dem Apparate des Berli- 
ner physikalischen Cabinets habe ich mich selbst, durch die 
Güte des Hrn. Professor Magnus, zu überzeugen Gele- 
genheit gehabt. An dem weinigen erhielt ich solche nur 
bei grofsen Funkenstrecken und bedeutenden Widerstän- 
den, wobei die Lichterscheinungen sehr an Helligkeit ab- 
nahmen. Bei der oben angeführten Versuchsreihe war nun 
der Hauptstrom constant geblieben, mithin auch die indu- 
cirte elektromotorische Kraft. Je länger aber der Induc- 
tionsfunke, um so geringer war die Elektricitätsmenge, die 
sich durch die Funkenstrecke hindurch ausglich. Es mufs 
deshalb, wie auch Koosen schon ausdrücklich bemerkt 
hat, vorausgesetzt werden, dafs sich ein Theil der an den 
Poldrähten angesammelten Elektricität vor dem Beginn der 
Funkenentladung in das Inductorium zurückbewegt, und es 
erhält dadurch die Erscheinung der evacuirten Röhre eine 
genügende Erklärung. 

Von den soeben hingestellten Gesichtspunkten aus wird 
es möglich, den Vorgang beim Laden einer Flasche zu ver- 
stehen. 


I. Das Laden der Leydener Batterie. 


Das Schema der nachfolgenden Versuche sieht man in 
Fig. 1 Taf. VII, wo J das Inductorium bedeutet, D die Fun- 
kenstrecke zwischen dem einen (stets positiven) Zweige des- 
selben und der Batterie. Der andere (negative) Poldrabt 
ist unmittelbar mit der äufseren Belegung und mit einer 
gutleitenden Erdleitung verbunden, und zwar mit einem 
Kupferdrahte, der zu den Gasröhren des Hauses geführt 
war, Um die Ladung der Batterie messen zu können, war 
ein Draht s' von dem Knopf K der inneren Belegung zu 
einem Entladungsapparat bei F, den ich am angeführten 

1) Berl. Monatsberichte v. J. 1861. 
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Orte ‘) beschrieben habe, geführt; ein zweiter Draht s’ ver- 
band den Auslader F mit der äufseren Belegung A der 
Batterie und enthielt das Galvanometer @. 

Am Hammerapparat wurde nun der Hauptstrom mit der 
Hand unterbrochen und, sobald ein Inductionsfunke in D 
erschienen war, der Fallarm F gesenkt und die Elektrici- 
tätsmenge der gewonnenen Ladung gemessen. — Ist kein 
Funke in D erschienen, so ist nach dem Inductionsstofs die 
Batterie nicht geladen. 

Setzen wir wiederum die Intensität des Hauptstroms als 
constant voraus, so wird die Ladung lediglich von der Ca- 
pacität der Batterie und der Länge der Inductionsschlag- 
weite abhängen. Hierunter verstehe ich die Funkenstrecke D 
im Gegensatz zur Batterieschlagweite, die als Maafs der La- 
dung der Batterie gilt und derjenigen Funkenstrecke ent- 
spricht, bei welcher die geladene Batterie in einem beson- 
deren Schliefsungsbogen sich entladen würde, die mithin 
nahezu proportional der Dichtigkeit der Ladung ist. 

Wenn wir mit der gröfsten Inductionsschlagweite D an- 
fangen, d.h. da, wo bei gegebener Intensität des Haupt- 
stroms Funken, und nicht mehr Büschel, nach der Batterie 
überspringen, so wird die letztere stets positiv geladen wer- 
den. Verkleinern wir D, so nimmt, wie wir oben sahen, 
die durch je einen Inductionsstofs hervorgebrachte Ablen- 
kung des Galvanometerspiegels zu, — um so stärker wird 
jetzt die Batterie geladen werden müssen. Hiemit wächst 
zugleich die Dichtigkeit auf der mit der Batterie verbunde- 
nen Kugel des Funkenmessers D, bis endlich bei einer ge- 
wissen Inductionsschlagweite D, die Batterie sich rückwärts 
durch den Inductionsdraht von selbst wieder entladet. Von 
D=D, an abwärts bis D=0 werden die einzelnen In- 
ductionsstölse immer intensiver, um so stärker wird die Bat- 
terie durch je einen Inductionsstofs geladen, um so gewis- 
ser mufs die Selbstentladung der Batterie eintreten. Blei- 
ben wir dagegen bei D=D, stehen, so lehrt der Versuch, 
dafs bei einer Vergröfserung der Batterie die durch je ei- 

1) Pogg. Ann. Bd. 115 S. 518. 
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nen Inductionsstofs aufgenommene Ladung an Elektricitäts- 
menge zu-, an Dichtigkeit aber abnimmt, — die Selbstent- 
ladung beginnt daher später, d.h. bei D<D.. 

In nachfolgender Versuchsreihe wurde nun die Flaschen- 
zahl s variirt und die Ladungen innerhalb derjenigen Grän- 
zen der Inductionsschlagweite gemessen, wo die Selbstent- 
ladungen noch nicht stattfanden. Unter der Rubrik & ist 
die Elektricitätsmenge des » freien Inductionsstofses« ver- 
zeichnet, d. h. des durch keine Flasche gehemmten Stromes. 
Hiezu brauchte blofs der Knopf K von der Innenseite der 
Batterie gelöst und der Fallarm F vor dem Inductionsstofs 
gesenkt zu werden. Bei D = 34™ begannen bei der an- 
gewandten Intensität des Hauptstroms die Funken überzu- 
springen. ( ist die am Galvanometer beobachtete Elektri- 


citätsmenge, 5 die berechnete Dichtigkeit derselben = 2. 


Die Flaschenzahl s ist sehr nahe gleich der Capacität der 
Flaschen, deren jede eine innere Belegung von 0,25 Qua- 
dratmeser mals. 


‘ 
5 | 
) 
{ 
£ 
‘ i 
| 
} 
j 
| 
| 
‘ . 


Ssauao« 


€ 


aaa 


an 


~suononpuy 


L ol 


:‘Sunpey 


377 
nt- = | 

nt- 
es, 2 
ols 
ri- 
— 
ler 
| 
la- 
| 
—— 
OD OD | 
o | 
7 
& 


378 


Ueber den freien Inductionsstrom hat Koosen !) eine 
theoretische Betrachtung angestellt, um die Abnahme der 
Elektricität bei Vergröfserung der Funkenstrecke zu erklä- 
ren. Auf ähnliche Weise läfst sich auch in dem vorliegen- 
den Fall, wo eine Batterie geladen wird, ein Einblick ge- 
winnen. 

Die Theorie lehrt, dafs, bei ein und derselben Art, den 
Hauptstrom zu öffnen, stets ein und dieselbe elektromoto- 
rische Kraft indueirt wird, proportional der Abnahme der 
Intensität des Hauptstroms. — Denken wir uns (Taf. VII 
Fig. 2) einen Draht a und eine Kugel B mit einander ver- 
bunden. In einem Querschnitt s des Drahtes a, den wir 
uns unendlich dünn vorstellen, sey eine von der Zeit t ab- 
hängige elektromotorische Kraft thatig, die wir uns in der 
Gestalt einer Curve abe (Fig. 2) vorstellen, deren Abscis- 
sen also die Zeit und deren Ordinaten die Gröfse der in s 
stattfindenden elektromotorischen Kraft bedeuten. — Die 
Kugel wird geladen werden; die sich auf derselben ansam- 
melnde Elektricität wird mit der Zeit an Dichtigkeit zuneh- 
men und im Drahte a eine der ursprünglichen entgegen- 
wirkende elektromotorische Kraft erzeugen. So lange jene 
überwiegt, bewegt sich die Elektricität nach der Kugel B 
hin, mit einer Intensität, proportional der mit der Zeit sich 
fortwährend verändernden Differenz der elektromotorischen 
Kräfte in s. 

‘ Ist die Capacität von B gering, so wächst die entgegen- 
wirkende Kraft rasch an und mag, etwa zur Zeit t= af, 
gleich der ursprünglichen Kraft in s werden. So lange aber 
die letztere noeh ansteigt, und daher noch weiter Elektri- 
cität nach B hinfliefst, mufs auch das Potenzial von B auf 


den Punkt s zunehmen. Erst beim Maximum zur Zeit ¢ 


= ah tritt Gleichgewicht ein, welches fortbestehen würde, 
wenn die elektromotorische Kraft in a constant = bh bliebe. 
In unserem Falle aber nimmt sie ab, es tritt somit eine ent- 
gegengesetzte Bewegung ein, die um so stärker seyn wird, 
je schneller die ursprüngliche Kraft sinkt. 

1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. 193. 
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Denken wir uns die Kugel B grölser, so werden wir 
jetzt in entsprechenden Zeitmomenten geringere Potenzial- 
werthe auf der Kugel B finden, da das Potenzial auf einen 
Punkt in a umgekehrt proportional ist der Capacitat von B. 
Entsprechend langsamer wächst mithin jetzt auch die ent- 
gegenwirkende elektromotorische Kraft. Es kann selbst der 
Fall eintreten, dafs bei dem Maximum bh die urspriingliche 
Kraft noch bedeutend die andere überwiegt. Die Elektri- 
eität wird mithin fortfahren, nach B zu fliefsen. Je gröfser 
B, um so später, d.h. bei um so gröfserer Elektricitäts- 
menge, aber zugleich um so geringerer Dichtigkeit dersel- 
ben, tritt die momentane Gleichgewichtslage ein, — und 
wenn B unendlich grofs ist, so wird die gesammte durch 
den Inductionsstofs in Bewegung gesetzte Elektricitat sich 
auf der Kugel B befinden, und das Gleichgewicht also erst 
dann eintreten, wenn die ursprüngliche elektromotorische 
Kraft in @ unendlich klein oder 0 geworden. Wenn um- 
gekehrt B immer abnimmt, so wird die aufgenommene Elek- 
tricitétsmenge auch geringer werden, aber die von dem Po- 
tenzial von B auf s erzeugte elektromotorische Kraft wird 
nicht unbegränzt wachsen können, sondern sie erreicht ei- 
nen Maximalwerth = bh, der, auch wenn B noch kleiner 
und zuletzt unendlich klein wird, derselbe bleibt. 

Denken wir uns jetzt die Kugel B durch eine Batterie 
ersetzt und den Draht a als den positiven Zweig eines In- 
ductoriums, so wird der Verlauf ganz derselbe seyn, nur 
dafs jetzt, sobald die positive Elektricitat in die Flasche 
strömt, sogleich negative an der äufseren Belegung gebun- 
den wird, während abgestofsene positive in den Erdboden 
fliefst, oder auch mit der aus dem Inductorium herbeiströ- 
menden negativen sich neutralisirt. Nehmen wir weiter an, 
eine Luftstrecke befinde sich zwischen dem Poldrahte a und 
der Batterie, so tritt zunächst ein bedeutender Unterschied 
dadurch hervor, dafs der Inductionsstrom geschwächt und 
die Elektricität erst bei einer gewissen Dichtigkeit im Stande 
seyn wird, die Luftstrecke zu durchbrechen. Sobald die- 
ses aber einmal geschehen, so wird der gebildete Funken- 
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kanal, der Erfahrung gemäfs, die Elektricitét ähnlich wie 
ein metallischer Draht leiten (wir haben wenigstens noch 
kein Mittel, uns eine andere Vorstellung zu verschaffen), 
bis die Stromintensität 0 geworden und die Batterie die 
höchstmögliche Dichtigkeit der Ladung erreicht hat. Aus 
der Thatsache aber, dafs eine gewisse Elektricitätsmenge in 
der Batterie bleibt und sich nicht durch die bereits vorge- 
bildete Funkenstrecke hindurch wieder entladet, wie die 
Kugel B es that, wenn sie mit dem Drahte a fest verbun- 
den war, aus dieser Thatsache schliefse ich, dafs eine vom 
elektrischen Funken durchbrochene Luftstrecke sich nicht 
wie ein metallischer Leiter verhält, denn sonst miifste, so- 
bald die Elektricität nicht mehr zuströmt, die Batterie so- 
fort sich wieder entladen. Dieses geschieht allerdings, aber 
nur wenn die Dichtigkeit der Ladung eine ganz bestimmte 
Höhe erreicht. Diese Gränze wird, wie wir in unseren Ver- 
suchen bestätigt finden, bei kleiner Oberfläche früher, d.h. 
bei gröfserer Schlagweite, eintreten müssen '). 

Da, wo in der Tabelle die Reihe für eine bestimmte 
Flaschenzahl abgebrochen ist, war dieser Moment erreicht; 
verkleinerte man die Schlagweite noch weiter, so wurden 
dadurch die Elektricitätsmengen vermehrt, — um so gewis- 
ser mufste also dann die Selbstentladung der Batterie er- 
folgen. 

In unserer Versuchsreihe werden wir nun verstehen, 
weshalb die in der Batterie angesammelte Elektricitätsmenge 
stets kleiner ist, als die des freien Inductionsstofses. Wir 
sehen, dafs dieselbe um so kleiner, aber auch um so dich- 
ter ist, je geringer die Batterieoberflache. Nach dem Vor- 
hergegangenen ist es ebenso leicht zu begreifen, dafs die 
Elektricitätsmenge der gewonnenen Ladung sich um so mehr 
der des freien Inductionsstofses nähert, je gröfser die In- 
ductionsschlagweite D ist. 


1) Isolirt man die Poldrähte des Inductoriums, so entspricht die Elektri- 
citätsbewegung dem oben besprochenen Falle der unendlich kleinen Ca- 
pacität der Batterie, oder der Kugel B; verbindet man die beiden Zweige 
mit der Erde, so entspricht das einer unendlich grofsen Capacität von B. 
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Beiläufig verhält sich, wie aus vorliegender Versuchs- 
reihe zu schliefsen wäre, die Dichtigkeit der durch einen 
Inductionsstofs gewonnenen Ladung bei einer gewissen 
Oberfläche zu der halben Oberfläche nahezu wie 5:8. 

Wurde bei der Schlagweite D = 16™ die Intensität des 
Hauptstroms vermehrt, so wuchs, bei zwei Flaschen z. B., 
die Elektricitätsmenge der gewonnenen Ladung, deren Dich- 
tigkeit oben = 11,2 beobachtet wurde, allmählich an, bis 
bei einer gewissen Intensität des Hauptstroms die Selbst- 
entladung eintrat. Das Maximum der Ladung betrug aber 
34, deren Dichtigkeit mithin % = 17; d.i. dieselbe Dich- 
tigkeit, wie die des Maximums bei einer Flasche. 

Eine höhere Ladung erreicht man auch durch zwei- oder 
mehrmaliges Oeffnen des Hauptstroms. Bei jedem neuen 
Stofs wird dann die, die Funkenstrecke durchlaufende Elek- 
tricitätsmenge kleiner als beim vorhergehenden, und zwar 
um so kleiner, je schneller die Dichtigkeit an der mit der 
Batterie verbundenen Kugel des Funkenmessers anwächst, 
d.h. je kleiner die Batierie ist. Denn je stärker diese be- 
reits geladen, um so dichter mufs die Elektrieität auf der 
anderen Kugel des Funkenmessers seyn, um dieselbe Schlag- 
weite zu durchbrechen. 

Bei einer bestimmten Dichtigkeit kann mithin das Ue- 
berspringen der Funken auch aufhören; die Ladung der 
Batterie hat dann für diese Intensität des Hauptstroms das 
Maximum erreicht. Da nun, sowohl jetzt, als auch in dem 
anderen Falle, wo die Gränze der Ladung bei einer gewis- 
sen Funkenstrecke durch den Moment des Zurückgehens 
ins Inductorium bedingt wird, nur die Dichtigkeit der La- 
dung maafsgebend ist, so folgt, »dafs das Maximum der 
Schlagweite, bis zu welcher eine Batterie bei einer bestimm- 
ten Inductionsschlagweite geladen werden kann, unabhängig 
von der Oberfläche, oder allgemeiner von der Capacität der 
Batterie ist.« Je gröfser diese, um so mehr Stölse wer- 
den erforderlich seyn, dieses Maximum der Schlagweite zu 
erreichen '). 


1) Koosen sagt (Pogg. Ann. Bd. 97, S. 222): »Das Maximum der Dichte 
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Bestimmen kann man dieses Maximum der Schlagweite 
am einfachsten, wenn man die Batterie mit einem besonde- 
ren Schliefsungsbogen versieht, der einen zweiten Funken- 
messer enthält. Ich habe jedoch ein anderes Verfahren vor- 
gezogen, bei welchem ich zugleich die Elektricitätsmenge 
jedes einzelnen zur Batterie hinzukommenden Inductions- 
stofses beobachten konnte. 

Nach dem früher angegebenen Schema (Taf. VII Fig. 1) 
wurde die Ladung gemessen, die man durch je ein, zwei, 
drei usw. Stöfse erhielt, bis man diejenige Anzahl erreicht 
hatte, bei welcher die Selbstentladung der Batterie in das 
Inductorium beginnt, ein Moment, der sich nicht allein durch 
die Messung am Galvanometer, sondern auch, wie bekannt '), 
durch das flammige Aussehen des Funkens sogleich kund- 
giebt. 


der Elektrieität, welche man an den Belegungen einer Guttaperchabat- 
terie mittelst der Inductionsmaschine anhäufen kann, nimmt ab, wein 
die Flächengröfse der Batterie zunimmt; es mufs also eine bestimmte 
Gröfse geben, bei welcher die Menge der überhaupt angeführten Elek- 
trieität ein Gröfstes ist.« 

Gleich darauf heifst es weiter, »dafs beim Laden mit der Elektrisir- 
maschine die Menge der Elektricitit, welche eine Flasche aufzunehmen 
vermag, proportional der Belegungsfläche sey.« Wenn nun in letz- 
terem Falle von den stärkeren Verlusten durch Zerstreuung bei gröfse- 
ren Batterien abgesehen wird, so bleibt in der That gar kein Grund für 
das zuvor von Koosen ausgesprochene Gesetz übrig. Es giebt aller- 
dings einen Nebenumstand, von dem in unserer obigen Deduction ab- 
gesehen wurde, der bei einer Ladung mit wenigen Stöfsen eintritt. Hie- 
bei kann allerdings bei kleiner Batterieoberfläche das Maximum dadurch 
gröfser werden, dafs die elektromotorische Kraft in @ andauert und die 
Selbstentladung durchs Inductorium verhindert, ein Unterschied, der in- 
defs nur bei grofser Intensität des Hauptstroms und bei geringer Schlag- 
weite bedeutend werden kann. 


1) Pogg. Ann. Bd. 97, $. 217. 
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Die Beobachtungen jeder Horizontalreihe wurden da 
abgebrochen, wo keine bleibende Ladung mehr gewonnen 
werden konnte. Es war eine solche z. B. durch eine Un- 
terbrechung des Haupistroms — von der angewandten In- 
tensität desselben — nicht mehr möglich bei einer Schlag- 
weite von 1,8""'). Bei D=2,0™ brachte der zweite In- 
ductionsstofs die Selbstentladung hervor, bei D= 3,0"" der 
dritte usw. Bei D= 18”" dagegen wurde das letzte Maxi- 
mum durch 19 Inductionsstöfse erhalten. Vergröfserte man 
die Schlagweite, so hörte das Ueberspringen der Funken 
auf, und das entsprechende Maximum hätte durch Erhöhung 
der Intensität des Hauptstroms erreicht werden können. 

Man übersieht aus der vorliegenden Versuchsreihe, wie 
jeder neu hinzukommende Stofs eine geringere Elektrici- 
tätsmenge der Batterie zuführt, als der im vorhergehenden; 
so z.B. bei D= 13,1; wo diese Elektricitätsmengen fol- 
gende sind: 

32; 17; 17; 16; 11; 11; 10 9; 8; 8; 8; oder bei 

D = 9,6; 34; 23; 16; 15; 14; 9. 

Kommt es also, je nach dem Zweck der Versuche, dar- 
auf an, eine Batterie bis zu einer bestimmten Schlagweite 
zu laden, so müfste man Mittel aufsuchen, die durch die 
letzten Stöfse zur Ladung hinzugeführten Elektricitätsmen- 
gen möglichst zu verringern. 

Ein formulirtes Gesetz für die soeben mitgetheilten Beob- 
achtungen zu suchen, wäre zwecklos, da schon ein anderer 
Durchmesser der Kugeln am Funkenmikrometer, sowie eine 
Veränderung der Batterieoberfläche einen anderen Gang der 
Zahlen bedingen mülste. 

Auf diesem Wege habe ich aber die Dichtigkeit zu be- 
stimmen versucht, die dem Maximum der Ladung entsprach, 
um wo möglich eine einfache Relation zwischen dieser und 
der angewandten Funkenstrecke zu finden. Aus zahlrei- 
chen Beobachtungen wurde die nachfolgende Tabelle mit 


1) Durch den Schliefsungsstrom, der bei dieser Schlagweite noch Funken 
gab, gelang es, die Batterie bis zu einer Ablenkung des Galvanometer- 
spiegels = — 20 zu laden. 
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doppeltem Eingange zusammengestellt, indem bei verschie- 
dener Oberfläche die Maxima der Ladungen beobachtet, die 
Elektricitätsmengen derselben durch die Anzahl der Fla- 
schen dividirt, und die so erhaltenen Dichtigkeiten an ihrem 
Ort verzeichnet wurden. Beispielsweise waren die bei 20™ 
Schlagweite und resp. 8, 6 und 3 Flaschen beobachteten Ma- 
xima 51; 39,5; 19,5. Bei erhöhter Intensität des Haupt- 
stroms trat, indem dadurch die Ladung stieg, die Selbstent- 
ladung ein; die zu verzeichnenden Dichtigkeiten waren mit- 


hin: = 6,4; = = 6,6; = 6,5. 
Unter der letzten Rubrik dagegen findet man die nach 


der hypothetischen Formel 5==aVD berechneten Dichtig- 
keiten des Maximums, wo D die Inductionsschlagweite und 
a eine Constante bedeutet. 


Poggendorff’s Ann. Bd. CX VIII. 
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Die Zahlen einer jeden Horizontalreihe stimmen gut mit 
einander überein, und da auch die Abweichungen von den 
nach der Formel berechneten Werthen nur gering sind, so 
dürfen wir schliefsen: 

» Die Dichtigkelt der Elektricität, bei welcher eine Selbst- 
entladung der Batterie eintritt, ist proportional der Qua- 
dratwurzel aus der Länge der durchbrochenen Inductions- 
schlagweite« und hieraus ergiebt sich ferner das für den 
praclischen Zweck des Ladens durch Induction nützliche 
Gesetz: 

»Das Maximum der Dichtigkeit, bis zu welcher man eine 
Batterie bei einer gewissen Inductionsschlagweite laden kann, 
ist proportional der Quadratwurzel aus der letzteren. « 

Hat man also für irgend eine Inductionsschlagweite das 
Maximum der Ladung gefunden, so kann man nur bei ei- 
ner mindestens vierfachen Inductionsschlagweite die dop- 
pelte Höhe derselben erreichen; — und anders wiederum: 
Wenn eine gewisse Dichtigkeit gerade eben genügt, eine 
durch den Inductionsstofs vorgebildete Funkenstrecke rück- 
wärts zu durchbrechen, so ist mindestens die doppelte Dich- 
tigkeit erforderlich, eine vorgebildete Funkenstrecke von 
vierfacher Länge zu durchbrechen. 

Die Form dieses Gesetzes, wie sie zuerst oben ausge- 
sprochen wurde, scheint mir die wichtigere zu seyn, — denn 
sie findet auch bei den gewöhnlichen Entladungen einer 
Batterie Anwendung. Durch die Beschaffenheit des Schlie- 
fsungsbogens können die mannigfachsten Arten von alter- 
nirenden Entladungen ermöglicht werden, und es wäre 
denkbar, dafs stets ein und dieselbe Formel 

ö=aVYD 
den Moment bedingte, wo eine alternirende Entladung un- 
terbrochen würde. In meiner früheren Abhandlung habe 
ich bereits darauf aufmerksam gemacht, dafs eine jede Pe- 
riode bei einer ganz bestimmten und von der Schlagweite 
abhängigen Dichtigkeit der Rückstände abbricht '). Je klei- 
ner der Widerstand, bei um so geringerer Dichtigkeit konn- 
1) Pogg. Ann. Bd. 115, S. 522. 
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mit ten neue Alternationen beginnen. Vorausgesetzt nun, die 
den Formel 5= aVD wäre allgemein gültig, so müfste a je 
wee nach dem Widerstand seinen Werth ändern '). Diese Con- 
stante a, die in den vorliegenden Versuchen für die hier 
bst- gewählten Maafseinheiten den Werth 4,5 erbielt, ist offen- 
ua- bar eine Function von der Temperatur des Funkens, und 
me- würde vielleicht auch dann sich ändern, wenn man die Luft 
den in der Funkenstrecke durch ein anderes Gas ersetzte. 
che Ob ein solches Gesetz, wie wir soeben gefunden, des- 
j sen innere Nothwendigkeit sich übrigens für jetzt nicht ein- 
pene sehen läfst, auch für eine andere Form der Elektroden, als 
oe eine kugelförmige gelte, habe ich nicht geprüft *). 
das 1) Derselbe Werth «= 4,5 palst ziemlich gut für den Beginn einer neuen 
ei- Periode bei dem Widerstande der Col. 1 auf S. 520 des Bandes 115 die- 
| ser Ann., — sowie a = 2,6 für die Col.2 ebendaselbst. Der Wider- 
a stand der Col. 1 ist übrigens dieselbe Inductionsspirale (mit Eisenkern), 
um: deren wir in dieser Abhandlung uns bedient haben. Bei den unver- 
ine meidlichen Fehlern, die jenen Versuchen noch anhaften, glaube ich die- 
ick- sen Gegenstand nicht ausführlicher berühren zu dürfen. 
ich 2) Es erscheint hier nothwendig, auf die von Koosen gemachten Bemer- 
ich- . 
kungen über den vorliegenden Gegenstand näher einzugehen. Koosen 
sagt (Pogg. Ann. Bd. 97, S. 218): »Die Selbstentladung der Batterie 
mufs immer erfolgen, sobald die Dichte der Elektrieität am Ende des 
Bge- Zuleitungsdrahtes (Dk in unserer Fig. 1 Taf. VII) derjenigen Schlagweite 
enn entspricht, welche der Entfernung des Poldrahtes von dem Zuleitungs- 
mer drahte gleichkommt.« Vir haben gesehen, dafs die Selbstentladung viel 
li früher eintritt. In der That habe ich solche durch eine Schlagweite von 
m 110 Millimeter hindurch selbst beobachtet. Koosen übersieht in sei- 
ter- ner Betrachtung vollkommen, dals die Selbstentladung durch eine bereits 
rare vorgebildete Funkenstrecke hindurch stattfindet. Weiter heifst es a. a. O.: 
»dafs, wenn die Dichte der Elektricität nicht diejenige Grölse erreicht, 
welche der dieser Entfernung gleichkommenden Schlagweite entspricht, 
eine Ausgleichung auf anderem Wege als durch den Inductionsdraht statt- 
un. finden mufs.« Die Batterie wird dann ($. 218) mit einem zweiten 
abe Schliefsungsbogen, der eine Funkenstrecke enthält, versehen, und da heifst 
Pe- es: »war diese Funkenstrecke kleiner, als diejenige zwischen dem Pol- 
eite drahte und der Belegung« (d.h. kleiner als die Indactionsschlagweite), 
lei- »so konnte die Entladung der Batterie immer nur durch jene, nie durch 
an den Inductionsdraht erfolgen.« 


Durch das Gesetz, das wir soeben aus unseren Beobachtungen gefol- 
gert, findet sich diese Behauptung widerlegt. 


In, den letzten, Tabelle, wird. man, manche. ‚Zahlen. ange- 
geben finden, die weniger gut mit den berechneten stim- 
men; allein ich habe solche mitzutheilen mich nicht ge- 
scheut, denn es sind derartige Schwankungen fast eine Noth- 
wendigkeit bei der vorliegenden Art der Versuche, , , 

Gemeinschaftlich mit Hro.: Dr. Paalzow habe ich län- 
gere Zeit daran gearbeitet, möglichst constante Ladungen 
zu erhalten. Mir scheint es indefs, als könne das Induc- 
torium in dieser Beziehung niemals die gewöhnliche ‚Elek- 
trisirmaschine ‚verdrängen, sobald es sich um messende Ver- 
suche handelt, Je kleiner die Batterieschlagweite, oder, 
was dasselbe wäre, die Ladung ist, die erreicht werden soll, 
um so unzuverlässiger wird das Laden durch Induction. 
Die Intensität des Hauptstroms mufs dann möglichst ge- 
schwächt werden. Die Vorsichtsmafsregeln, die man zur 
Vermeidung des stofsweisen und heftigen Einströmens grö- 
fserer Elektricitätsmengen anwenden kann, bestehen haupt- 
sächlich in einer Einschaltung von möglichst viel flüssigen 
Widerständen. Allerdings wird dadurch das erreichbare 
Maximum der Ladung bedeutend herabgesetzt. 

Eine sehr zweckmäfsige und zugleich ganz einfache Con- 
struction für flüssige Widerstandssäulen ist folgende (Fig. 3 
Taf, VII) zwei Glastöpfchen F, und F, werden mit doppelt- 
durchbohrten Kautschukpfropfen verschlossen. Ein beliebig 
langes Glasrohr R, von 0,1 bis 2"”,5 innerem Durchmesser, 


nach Belieben mehrmals eingebogen, wird mit seinen bei- _ 


den Enden in je eine Durchbohrung der beiden Pfropfen 
gebracht und reicht beiderseits bis nahe an den Boden. In 
die zweite Durchbohrung des einen Töpfchens wird ein 
Trichter T eingesteckt, in das andere Töpfchen ein gebo- 
genes Saugrohr $. Die Flüssigkeit (Wasser, verdünnte 
Schwefelsäure oder Alkohol), welche durch den Trichter 7 
eingegossen und, falls sie nicht in R steigt, durch Saugen 
an der Röhre S weiter befördert werden kann, ist auf diese 
Art gegen Verdunstung, Verunreinigung durch Staub und 
dergleichen vortrefflich geschützt. Zwei Platinbleche p, und 
P, tauchen in die Flüssigkeiten und gestatten vermittelst 
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der 'angelötheten Plätindrähte k) and’, die Einschaltung 
in jeden beliebigen Strouizweig. Eine solche Widerstands- 
säule hatte’ sich bei’ mir ein gänzes Jahr gut erhalten. 

Ganz vorziiglich eignet sich’ das Inductorium als Elek- 
trisitmaschine zu solchen Versuchen, wo es auf eine ganz 
bestimmte Ladung der Batterie nicht ankomint. Will man 
die Höhe derselben ermitteln, so schalte man in den Schlie- 
fsungsbögen stätı des Futkenmessers einen Entladungsap- 
pärat' ein, und messe die erhaltene Ladung genau mit dem 
Galvanometer. Schätzen läfst sie sich, wie wir gesehen ha- 
ben, schon durch die Anzahl von Inductionsstéfsen. Bei- 
läufig ist eine gute Erdleitung stets nothwendig. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes will ich nur noch er- 
wähnen, dafs ich auch mit zwei Funkenstrecken zwischen 
der Batterie und dem Inductorium Versuche angestellt habe. 
Meine Beobachtungsreihen theile ich indefs hier nicht mit, 
da das Resultat sich einfach folgendermafsen zusammenfas- 
sen lafst: 

Sowohl der freie Inductionsstofs, als auch die durch 
denselben 'hervorgebrachte Ladung der Batterie ist um ein 
weniges schwächer, als wie sie es bei einer einzigen Fun- 
kenstrecke seyn würde, deren Länge gleich der Summe der 
beiden anderen wäre. Sobald aber zwei Funkenstrecken 
sich zwischen Inductorium und Batterie befinden, so ist eine 
jede Veränderung der Länge der beiden Schlagweiten ohne 
Einflufs, so lange nur ihre Summe constant bleibt, sowohl 
wenn beide Funkenstrecken in dem einen Verbindungsarm, 
als auch dann, wenn die eine zwischen dem positiven Zweige 
und der inneren Belegung, und die andere zwischen dem 


negativen Zweige und der äufseren Belegung eingeschal- 
tet ist. 


IL Selbstentladung der Leydener Batterie durch das 
Inductorium, 

Wir hatten oben gesehen, dafs bei einer gewissen In- 
tensität der Inductionsströme eine Selbstentladung der Bat- 
terie rückwärts durch das Induetorium hindurch eintritt. 
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Wir besitzen hier ein Mittel, die Ladung ga ızunabhängig 
von der Schlagweite zu machen; wir können verhältnifsmä- 
fsig schwache Entladungen mit geringer Elektricitätsmenge 
bei sehr grofsen Schlagweiten, und umgekehrt die stärksten 
Entladungen bei sehr kleinen, ja sogar solche ganz ohne 
Schlagweite erhalten. 

Zweierlei Umstände sind hier dagegen besonders zu 
beachten: der Entladung der Batterie geht erstens unmittel- 
bar die Ladung durch denselben Schliefsungsbogen voraus, 
und zweitens findet die Entladung durch eine, durch den 
Inductionsstrom vorgebildete Funkenstrecke statt. Die Be- 
dingungen für den Beginn der Entladung sind mithin hier 
ganz andere, wie gewöhnlich; hat dieselbe aber einmal be- 
gonnen, so wird im Weiteren der Verlauf eben nur durch 
die Verschiedenheit der Funkenstrecke modificirt. Wir 
könnten also bier in weitesten Gränzen den Einfluls dieser 
letzteren kennen lernen. 

Beobachtungen am Schliefsungsbogen selbst anzustellen, 
würde, aus dem zuerst angeführten Grunde, kaum möglich 
seyn; allein es genügt, den Rückstand nach einer jeden 
Entladung zu beobachten, um den Verlauf derselben zu 
übersehen und sich auf diese Weise zugleich von dem La- 
dungsstrom unabhängig zu machen. 

In meiner früheren Abhandlung habe ich gezeigt, dafs 
unter den gewöhnlichen Verhältnissen bei einem Wider- 
stande von 60000 Meter (mit Eisenkern) bei kleinen Schlag- 
weiten die Entladungen einfach gerichtet waren, bei einer 
solchen von 1™",35 zweifach, und bei 4™",72 dreifach wur- 
den (Pogg. Ann. Bd. 115, Tabelle zu S.520 Col.1). Ich 
werde nun wiederum mit Hülfe der Rückstandsbeobach- 
tungen nachweisen, dafs man auch Entladungen mit 4, 5, 6 
und 7 Alternationen, wobei dieselbe Spirale, nämlich die 
unseres oben beschriebenen Inductoriums, den Schliefsungs- 
bogen bildet, erhalten kann, Aus theoretischen Gesichts- 
punkten wird sich alsdann da, wo die Möglichkait aufhört, 
die Rückstände zu beobachten, später herausstellen, dafs 
die Anzahl von Alternationen noch bedeutend zunehmen 
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kann, und zuletzt, wenn gar keine Funkenstrecke mehr im 
Schliefsungsbogen sich befindet, selbst bis ins Unendliche 
strenggenommen zunehmen mufs. 

Bevor ich noch etwas von der Möglichkeit eines nega- 
tiven Rückstandes bei positiv geladener Batterie wulste, 
stellte ich folgende Versuchsreihe an. Sowie früher die La- 
dung, wurde jetzt, nach stattgehabter Selbstentladung, der 
Rückstandswerth durch die Ablenkung des Galvauometer- 
spiegels ermittelt (s. das Schema der Fig. 1). 


Rückstände einer Flasche von 0,25 Quadratmeter Belegung nach der 
Selbstentladung durch das Inductorium. 


Inductions- 
schlagweite | Freier Inductionsstofs Rückstand 

1,0um 87 90 87 +5 +5 +5 
2,0 68 71 + 25 | +25 + 3,0 
3,0 58 59 — 6 — 6,5 — 65 
3,5 58 — 6 —6 

4,0 56 — 5 

45 54 — 45 

5,0 51 — 45 

5,5 48 — 40 

6,0 45 — 30 

6,5 42 — 30 

7,0 4) — 28 

7,5 40 — 37 

8,0 39 — 25 

8,5 35 — 25 bleibende 
9,0 32 +11 +12 positive 
95 32 +11 +11 Ladungen 
10 31 +105 | +11 der 
etc, ete. etc. Flasche 


Verfolgen wir die Reihe von unten auf, so beginnt bei 
D=8, die Selbstentladung der Batterie; der Rückstand 
ist hier negativ, nimmt bei zunehmender Schlagweite an 
Elektricitätsmenge zu, bis er bei 2™™ Schlagweite plötzlich 
das Zeichen ändert und dann wieder zunimmt. Um einen 
sicheren Einblick in den Zusammenhang dieser Beobachtun- 
gen zu gewinnen, erschien es zunächst nothwendig, die Ver- 
hältnisse zu variiren, namentlich die Intensität des Haupt- 
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stroms) zu  vergröfsern und die Oberfläche‘ Batterie m 
verändern. il i 

Doch stellte ich zuvor vor folgenden schr betehrens 
den und @ posteriori wohl begreifbaren Versuch'‘an:' Ich 
schaltete ‚ein zweites Galvanometer ein in den Ladungszweig | 
Dk (Big. Taf. Vil) und fand, ‚dafs die Ausschläge an beiden 
Galvanometern vollständig identisch waren, obgleich doch 
ganz verschiedene und nicht einmal gleichzeitige Ströme’ an 
denselben beobachtet wurden, nämlich zuerst an dem in Dk 
der Ladungsstrom und daranf, nach Senkung des Fallarms 
F, an dem andern Galvanometer der Entladungsstrom. Der | 
Theorie nach mufs das auch so seyn, denn dieselbe Elek- | 
tricitätsmenge, die zuerst die eine Galvanometerspirale durch- 
flofs, brachte nachher bei der Entladung den Ausschlag am 
andern hervor. In diesem Versuche möchte ich aber einen 
experimentellen entscheidenden Beweis sehen für die Güte 
des Galvanometers als Mefsinstrument, — denn in der That: 
an Dauer und Art verschiedenere Entladungen kann man 
kaum angeben, als den inducirten Ladungsstrom und den 
Entladungsstrom in einer kurzen Nebenschliefsung. Und | 
noch mehr; ‘auch wenn die Batterie sich durch die Induc- 
tionsschlagweite D hindarch wieder entladen hatte, auch 
dann waren die Ablenkungen an beiden Galvanometern ein- 
ander gleich, obgleich einerseits eine schwache Entladung 
in der Nebenschliefsung, in dem Arme Dk dagegen die Dif- 
ferenz zweier Ströme, eines Ladungsstromes und des ihm 
entgegen gerichteten Entladungsstroms, beobachtet wurde. } 
Mochte der letztere aus noch so vielen Alternationen beste- | 
hen, die Ablenkung gab richtig den Ueberschufs nach der 
einen’ oder andern Seite an; war der Rückstand negativ, so 
war es auch die Ablenkung im Ladungszweige Dk. 

Während der nachfolgenden Versuchsreihe wurde die 
Intensität des Hauptstroms möglichst constant erhalten. Die 
Flaschenzahl & repräsentirt wiederum den freien Indue- 
tionsstrom. | (Hier folgt die’ Tabelle.) 

Eine bleibende Ladung der Batterie wird, wie wir auch 
schon! früher sahen, bei um so kleinerer Schlagweite  ge- 
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Schlagweite 


— oo 8 1 6 5 
Flaschenzahl 
580 582 583 
378 378 0 IV |+2,5+3,0 IV\+45+4,5 +2+1,5 
368 368 —9,0—9,0 —5,5—6 —2,8—2,5 +4-+4 
362 364 —3,5+16+17 —10—10 0 0 
358 364 +3,4—5,0—5,011 | —7—8 —10—10 -11—11 
353 349 +23+23+23 5-5 il} —7,5—8 —10-9 
345 340 +21+22+22 +22-+22 —6—6 m| —9-10 
328 335 +21+-20 +22+22 +23+23 
333 329 +21+-20 +22-+23 +22-+23 —6+4- 
329 331 +20+20 +22 +23 6-6 
325 321 321 | +19-+19 +21 +23 +22+2: 
319 320 +19-+18 +20 +22 +22-+2: 
315 314 +17 +19 +21 +23 
309 +15 +18 +20 +22 
305 297 +11-46—45 +18 +19 +20 
297 301 297 | —45+12—45 +14+15-+18 +18 +19 
302 300 —44—44 +16+15 +18 +19 
294 —45 +13 | +16 +18 
291 290 —44 —39—40 +15 +19 
282 285 278 | 43 —42—43 +15-+11-+416 +18 
272 271 —39—40 —40+12+12 +15-+15 
272 275 —40 —39 +11-39—10 +14 
271 271 —4 —37—38 +14 
269 —39 —39 + 9—38 +14-+4-13 
267 —37 —39 —38 +13+-14 
255 259 —38 +12 
259 —36 —_38 —36 +11 
257 258 —36 _38 +11 
255 —38 —37 ~ 36 +12+11 
241 245 —37 —37 —36 +10 
243 —35—34 —34 —35 —35—35 
249 242 —34 —35 —35 —34—35 
232 234 —33 —35 —33 —33 
206? 223 —32 $8 —33 —33 
225 +77—31 —32 —32 —33 
224 —30 —32 
212 220 —30—29 —30 —32 —31 
215 218 —28—28 1 | —29 —30 
220 216 +76-+76—27 —28 —29—30 
208 206 +75—24 +68—25—27 
204 +75-+-74—24 1-97 
197 +75—22-+75 +69—25—-26 | 
196 +73+73 39-4 —26 
+73 —22—22 | —25 
194 187 +71 - 20-+-68—20 —24 
187 +73+73 —22—21 1 | —24 
184 —16+72+72 |+68+69-20 | +63—21-21 
176 +73+71 +56_17-0 | 
170 +71 +67-+67 —21 
173 +68+71 —16-+-66-+-67 —20 —21 
172 +71+-70 +66 —17—20 —23 
169 +71 +67—11-++67 —17+63 —19—18 
165 +72 +65+65 ~15-16—15 1 | —18 
163 +70 usw. -14 
158 +69 bleibende positive  +61-+62 
usw. Ladungen usw. 
bleibende positive bleibende positive 
Ladungen. Ladungen 
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ie von verschiedener Oberfläche bei veränderter Sehlagweite. 


5 4 3 2 
IV| +2+1,5 —02—05 Vv 0 0 +1+1 v | 0-05 0 Vu 
+4-+4 +6+6 +15+1+1 v| —2-1 +0,5+1 
0 0 IV | +5+6 +5+5 +1+1 
-11—11 +4-+3 IV | +7+7 = | +2+1,5 
—12—12 +6-+6 +8-+8 +0,5+0,5 VI 
ill} —9-10 —12—11 +54 +7-+7 0 —0,5—0,5 
-10—11 000 +747 —3— 
—6-+-24—7 —10—9 —12—12 +647 —2,5—3 
—6—6 m | —8-8 —ll-12 +6-+6 3-15 
+22+23 —8—7 +5+5 —2—2 
+22-+23 7-7 —10—11 +444 —1—1 
+23 —6+23—7 I | —10 +4 —0,5—0,5 
+22 —7-+23-+-22 —10 +2—8+1 IV | 0450 
+20 +20-+21 —9 1-17 +5+3 0 
+19 +21 —11-9—10 +5+5 
+19 +20 —s—8 —10—~9—10 +5-+5 
+18 +20 -6-7 oll +4 
+19 +19 —21-6-—6 —8 +4 
+18 +19+19 +20 - 5-+20 +4 
+15-+15 +17 +19-++19 
+14 +17 +18 1 +3 
+14 +16 +16 
+14+13 +15 +17+17 +3 
+13+14 +15 +16 —§ +2,5 
+12 +17+-14 +18-+16 
+11 +15 +16 —6 0 +2 
+11 +16-+14 +17 55 +2+42 
+12+11 +14 +16 —5,5 +2-++-2 
+10 I | +13 —I5 +17—6—5 +2 
—35—35 +12 —15 -6-5-4 m| 
- 4-35 +12 +17-+15 —4+15-+17 +2—7 
—32+10+12 | +15 +15 
38 +10—30 — 30 +14 +15 —6 
—33 +9—30-+7 +13 +14 —5 
—33 +12 +14 —5 
—31 —30 +11 +13 —5—-6 
—31 +7-+410 +14+12 3-5 
—29—30 +9+10 
— 26 +9 3 
—28 +8-48 +12 -3 
—27 +8 
—26 +8 +10 
—25 —5+6+45 II 
—24 —25—25 +8 
—24 —25 
—25 —24 —3 
—22 —2 —23 +5 —2,5 
—24 —23 +4 +10—2 
—23 +3 —2+8 
—22 —23 —23 +5+3 —2—2 in 
—19— 18 23 —23 +5+6 +549 
—22 —21 +2+6 0 | +948 
—19 — 19+4— 20 +9 
—20 —20 +5 
—14 
e +50 —14 +3 u 
usw. —13 —10 
| bleibende positive +35 6 
Ladungen usw. +22-—3 I 


bl. pos. Ladungen 


— 
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| | usw. pos. Ladungen 
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wonnen, je, gröfser die Batterieoberflache. Gehen wir von 
den gröfseren zu den kleineren Schlagweiten allmählig vor, 
so, erkennen wir einen gesetzwnäfsigen Gang der Rückstände, 
Da wo die Selbstentladungen beginnen, ist der Rückstand 
stets negativ, und zwar mit der Oberfläche an Elektricitats- 
wenge zunehmend. Nachdem ein Maximum erreicht ist, tritt 
plötzlich, wie durch römische Ziffern ‚angedeutet ist, eine 
Periode positiver Rückstände auf, dann folgt wiederum eine 
negative, dann eine positive Periode u.s.f. Je kleiner die 
Batterieoberflache, um so ausgedehnter sind die Perioden, 
um so kleiner die absolute Menge des Riickstandes. Bei 
einer Flasche übersieht man deutlich‘ sieben verschiedene 
Perioden, und zwischen der Schlagweite 0,0 und 0,1 könn- 
ten noch mehrere vorhanden seyn. Dieser Gang der Beob- 
achtungen findet eine Erklärung in folgender Betrachtung: 
Durch den Inductionsfunken findet eine Erwärmung und 
Verdünnung der Luftstrecke zwischen den Elektroden statt, 
die, wie wir gesehen haben, eine Selbstentladung der Bat- 
terie veranlafst bei einer geringeren Dichtigkeit der Elek- 
trieität, als wenn die Luftstrecke nicht bereits vorgebildet 
wäre. Es entladet sich die Batterie, und zwar so, dafs sie, 
während die Elektricitat zurück in das Inductorium fliefst, 
nicht blofs alle positive Elektricität verliert, sondern sich, 
wie in meiner Abhandlung bereits nachgewiesen wurde, bis 
auf einen gewissen Bruchtheil m der ursprünglichen La- 
dung, jetzt mit der entgegengesetzten Elektricität ladet. Nun 
tritt ein Moment des Gleichgewichts ein, nach welchem so- 
fort die entgegengesetzte Bewegung beginnt, die mit einer 
positiven Ladung der Batterie endigt. Nach wiederum ein- 
getretener Gleichgewichtslage fängt eine neue Alternation 
an, bei welcher die positive Elektrieität in der trsprüng- 
lichen Richtung sich bewegt u.s.f., — bis die immer klei- 
ner werdenden Maxima der Ladungen im Moment des Gleich- 
gewichts nicht mehr im Stande sind, die Funkenstrecke zu 
überwinden. Die Dichtigkeit, die hiezu nothwendig ist, ist 
dieselbe für die einzelnen Alternationen, wie für den Be- 
ginn der Selbstentladungen, wie man sich überzeugt, wenn 
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man die hier beobachteten Maxima der Ladungen oder der 
Rückstände hinsichtlich ihrer Dichtigkeit mit den Werthen 
der vorletzten Columne der Versuchsreihe auf $. 386 ver- 
gleicht. 

Bei jeder beliebigen Oberfläche kann deshalb beim Be- 
ginn der ersten Periode immer nur eine einfache Entladung 
stattfinden, weil, gleich nach Vollendung der ersten Alter- 
nation, die in der Batterie angesammelte negative Ladung 
niemals die Dichtigkeit besitzt, die zur Durchbrechung der 
vorgebildeten Funkenstrecke erforderlich ist. Sie beträgt 
factisch nur den dritten Theil der Dichtigkeit der ursprüng- 
lichen Ladung, welche selbst gerade eben im Stande war, 
die Entladung zu veranlassen. Es beginnt z. B. die blei- 
bende Ladung der Batterie von 8 Flaschen bei D= 4,4 mit 


einer Dichtigkeit = 9,5. Die erste während der Selbst- 


entladung auftretende negative Elektricitätsmenge ist hier 
= — 27, deren Dichtigkeit mithin blofs 3,4. Diese genügt 
bei weitem nicht mehr, die bedeutende Funkenstrecke rück- 
wärts zu durchbrechen; daher bleibt die Batterie negativ 
geladen, und es wird gleich das erste negative Maximum 
als Rückstand beobachtet. 

Dieser steigt nun aber weiter in dem Maafse an, als die 
Schlagweite verringert, und dadurch die ursprüngliche La- 
dung der Batterie erhöht wird, bis eine zweite Alternation 
beginnt. Alle Entladungen von II aufwärts bis III sind als- 
dann zweifach, zwischen III und IV dreifach u. s. f., und 
es ist wohl zu bemerken, dafs zweierlei Umstände den Be- 
ginn einer neuen Alternation bei Verkleinerung der Schlag- 
weite befördern: einmal wird die Ladung stärker, mithin 
deren Dichtigkeit gröfser, dann aber genügt schon eine ge- 
ringere Dichtigkeit, um die kleinere Funkenstrecke zu durch- 
brechen. Bei gewöhnlichem Laden mit der Elektrisirma- 
schine steigt die Ladung der Batterie zugleich mit der Fun- 
kenstrecke. 

Betrachten wir jetzt die Beobachtungen der einzelnen 
Horizontalreihen, also die Rückstände bei verschiedener 
Oberfläche und derselben Schlagweite, so bemerkt man so- 


] 
i 
f 
f 
I 
a 
u 
h 
8 
u 


| 
a 396 ‘ 
| 
: 
| 
| 
= 


397 


gleich, dafs, wenn bei einer gewissen Oberfläche eine neue 
Periode aufiritt, die nächstfolgende, nahezu bei derselben 
Inductionsweite, bei der halben Oberfläche erscheint. So 
beginnt z. B. 

bei D= 1,3 die 5“ negative Periode bei 1 Flasche 


» 4 positive » » 2 » 
» 3 negative » » 4» 
» 2 positive » » 8 » , ferner 
bei D= 0,4 » 6 positive » » 
» 5 — » » 2 » 
» 4 + » „4 » 
» 3 — » « » [23 » 
bei D= 0,1 » 7 _ » » | » 
» 6 + » » 2 » 
» 4 + » » 8 » 
biD=06 » 4 + » » 3 » 
» 3 — » » 6 » 


Die Ursache hievon ist leicht zu erkennen, wenn man 
bedenkt, dafs derselbe Inductionsstofs, der z. B. 8 Flaschen 
bis zu einer Dichte 9,5 lud, bei derselben Schlagweite D 
= 4,4 nahezu die doppelte Dichtigkeit der Ladung bei 4 
Flaschen hervorbringt. In demselben Verhaltnifs würde 
auch die während der Selbstentladung auftretende erste ne- 
gative Ladung dichter seyn, wie die bei 8 Flaschen, und es 
könnte bereits eine Alternation beginnen. Aber die nun 
folgende positive Ladung wäre nicht mehr im Stande, die 
Funkenstrecke zu durchbrechen. Bei 2 Flaschen würde 
auch das dritte Maximum der Ladung weit dichter seyn, 
und das vierte erst könnte als Rückstand beobachtet werden, 
bei 1 Flasche erst das fünfte Maximum der Ladung. Wir 
sehen daher bei derselben Inductionsschlagweite bei 
8 Flaschen eine einfache Entladung und den Rückstand —, 


4 ” » zweifache » » » » +, 
2 » » dreifache » » » » _, 
1 » »  vierfache » » » » +. 


usw., wenn man die Oberfläche noch weiter verkleinern 
wollte. 
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Abweichungen von solch gesetzmäfsigem Gange giebt es 
allerdings mehrere. Ehe ich diese bespreche, mag es indels 
nicht überflüssig seyn, eine zweite ähnliche Versuchsreihe 
hier mitzutheilen, bei welcher die Intensität des Hauptstro- 
mes eine andere und zwar schwächere war, so dafs da- 
durch sämmtliche Perioden bei kleineren Schlagweiten auf- 


EIERN (Hier folgt die Tabelle;) 


Es war die Capacität 
der 8 Flaschen = 8,05 
» 4 » = 4,09 
» 2 » = 2,14 
» 1 » = 1,00. 

Der Funkenmesser, der hier angewandt wurde, war in 
Linien getheilt, und die Angaben desselben wurden nach- 
her auf Millimeter reducirt. 

Die obigen Betrachtungen passen vollkommen auf, die 
vorliegende Versuchsreihe. Durch die geringere Intensität 
des Hauptstroms haben wir bei einer Flasche blofs sechs- 
fache Entladungen erreicht. 

Auch sehen wir ein nahezu gleichzeitiges Anlischen neuer 
Perioden bei derselben Schlagweite in allen vier Vertical- 
columnen. Aber eben auch nur nahezu; überhaupt haben 
wir es in dieser Beziehung nicht etwa mit dem Ausdruck 
eines mathematischen Gesetzes zu thun, denn der Rückstand 
hängt von mehreren von einander ganz unabhängigen Um- 
ständen ab. So lange es unentschieden ist, ob der Con; 
ficient m, der schon öfters definirt wurde '), für alle Ober- 
flächen und für jede Alternation derselbe ist, so lange lälst 
sich der Rückstand nicht sicher vorausbestimmen. Genug, 
wenn wir fiir ‘jetzt, wo mehrere unbekannte Factoren noch 
mit im Spiele sind, blofs annähernd die Ursache des gesetz- 
mäfsigen Ganges erkennen. Oft: läfst sich sogar. die Ab- 
weichung und der Grund derselben, einsehen: 

Bei D = 2,25 beginnt z. B. bei 8 Flaschen Mes Selbst- 


entladung. Die Dichtigheit des Riickstandes ist 5 =38. 
1) Seite 396. 
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Rückstände der Batterie nach de 


Flaschenzahl: 
Schlagweite 8 

D 
0,00 508 512 508 508 Ii 
0,09 313 312 +10+7+4 
0,18 308 +4+11+11 
0,27 298 298 +18-+-15-+-14+14 
0,36 292 +18+-18 
0,45 290 290 +18 
0,54 272 278 +15-+-14 
0,63 271 +13-+-11-+-12 u 
0,72 264 255 —40—38-+-13 
0,81 255 —33+10—37 
0,90 249 —36—37 
0,99 249 246 —36—36 
1,17 238 8b 
1,35 232 224 —34 
1,53 220 —33 
1,71 216 —31 
1,89 215 —30 
2,25 206 —28 I 
2,70 186 +66-+65 — 26 


+64+-63-+-64 


| 
— 
3,15 
- 
7.2 135 +62 
9,0 118 +58-+5 
9, 1 57 
1 9 1 | 
Be. 1 
1 
3 
+4 
2 
- 


h der Selbstentladung durch das Induetorium. | 


| 
4 | 2 1 
| 
| 
111 IV | Vv 
—8—9—8 | +2+2 0-05 
—10—10—10 —1,5—2—3 
—-9-9—10 | +5+6 
—8-9 
+17—6—5 m | +2+2 IV —2 
+18—2+-18 —6—9—9 +44+5+4 
+17-+18 +4+5 
+15+17 +5-+4 
+17+16 ~9_8 +5-+4-+44 
+16 +4+5 
+15 —6 +3,5-+4 
+13+14 —5+14—5 ill +2,5—4-++-2 
+13—28+12 1 —2-+14 
—28—29—28 +14—2+14 —6—5—0 
I —28 +13+13 —6—6 
—26 +12 —4 
—25 +10 —4 
—23—24 +8 —2—2,4 
—22 +5 +6-+5-+5 
—21 +7 il +8,5-+8 
—19-+-45 —19—18-+3 +6-45-++48 
+45—14—14 1 —19~-17—18 +8+7 
—12+45 —18 +6+6 
+43+-43—10 +5+5 
+42-+413 +4 
+40+41 —12 +3+2 
+41 +3+3 
+40 —10 I 
+39 +29—9—10 —10—9 
+236-+25— 7 ~9 
+38 +29 8 
+37 -+28 —6—7 
+18 -5-+-19 
+34 +27 +19 


+26 
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Bei; 4 Flaschen hat die nahezu doppelt so. dichte urspriing- 
liche |Ladung einen Rückstand — 28 gegeben, dessen Dich- 
tigkeit, 7, auch die’ doppelte ist. | Zum Zuriickgehen ist aber 
bei dieser Schlagweite eine gröfsere Dichtigkeit nötliig, wie 
wir, aus der Reihe für 8 Flaschen ersehen, nämlich. die 


Dichte e=84. Die zweifache Selbstentladung, oder die 


zweite, positive Periode der Rückstände beginnt mithin bei 
4 Flaschen, erst bei kleinerer Schlagweite. 

Aehnliche Beispiele, findet man in beiden Versuchsrei- 
hen. In unserer Erklärung ist stillschweigend vorausgesetzt 
worden, dafs die Dichtigkeit beim Beginn einer neuen Al- 
ternation durch dieselbe Formel 5 = aVD_ bedingt, werde, 
und, zwar so, dafs auch die Constante a denselben Werth 
4,5 hat. 

Dafs der Verlauf der Entladung im Allgemeinen so statt- 
findet, ‚wie wir ihn uns gedacht haben, leuchtet am besten 
aus solchen Beobachtungen hervor, wie wir sie beim Ein; 
tritt einer neuen Periode sehen, wo bei; derselben  Schlag- 
weite ganz verschiedene Rückstände erhalten wurden. So 
z. B. beim Beginn der Selbstentladung der Batterie von 
8 Flaschen unter D = 2,70, wo die Werthe +66 und —26, 
oder unter D= 1,71 bei 4 Flaschen die Zahlen. —28 und 
+13 abgelesen wurden. Diese Differenzen sind durchaus 
lebrreich und leicht zu erklären. , Die einzelnen Inductions- 
stölse sind nämlich, wie die Zahlen unter zeigen, bei ein 
und derselben Schlagweite nicht genau 'einander gleich: bei 
einem etwas stärkeren Strome  müflste also die Ladung im 
ersteren Falle etwas gröfser als +66 ausfallen und eine 
Selbstentladung veranlassen, die einen Rückstand entgegen- 
gesetzten Zeichens giebt. Bei allen Uebergangsstellen aus 
einer Periode in die andere findet man ähnliche Schwan- 
kungen, wo alsdann die kleinere Zahl stets einer Entladung 
entspricht '), die eine Alternation mehr zählte. 


1) Auffallend ist in der letzten Versuchsreihe der plötzlich veränderte Gang 
der Rückstände von D= 0,36 an aufwärts bis D=0; Sie wechseln 
nämlich bei dem erreichten Maximalwerth nicht das Zeichen, sondern 
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Einen ganz analogen periodischen Gang der Rückstände 
erhielt ich, wenn ich bei constanter Funkenstrecke die Inten- 
sität des Hauptstroms allmählig erhöhte. Ich übergehe diese 
Versuche, da sie durchaus mit jenen tibereinstimmende Re- 
sultate ergaben, und von denselben allgemeinen Gesichts- 
punkten aus sich verstehen liefsen. 

Der Werth der vorliegenden Versuche liegt, wie mir 
scheint, hauptsächlich darin, dafs man bei jedweder Fun- 
kenstrecke und beliebiger Oberfläche eine jede Anzahl von 
Alternationen erzwingen kann, und so die Art der Entla- 
dung gleichsam beherrscht. Läfst man die Funkenstrecke 
unverändert, so kann man zunächst durch allmählige Erhö- 
hung der Intensität des Hauptstroms die positive Ladung 
der Batterie steigern, dann aber, bei derselben Funken- 
strecke, einfache, zweifache, dreifache usw. Entladungen er- 
halten, und dadurch ist man weiter im Stande, den Einflufs 
dieser Ströme auf die Magnetisirung von Stahlnadeln, auf 
Erzeugung von Nebenströmen, auf Lichterscheinungen u. a. 
zu beobachten. Ich glaube kaum, dafs es irgend ein an- 
deres Mittel gäbe, Entladungen mit mehrfachen Alternatio- 
nen und ganz bestimmter und genau bekannter Anzahl der- 
selben zu erhalten. Die Rückstände dienen hiebei nicht 
blofs als Prüfungsmittel für die Art der Entladung, sondern 
geben auch eine zuverlässige Controle ab. Durch Ein- 
schaltung von flüssigen Widerständen lassen sich die Ent- 
ladungen, hinsichtlich der Anzahl von Alternationen, noch 
mannigfach variiren. 

Wir hatten bisher die Batterie durch eine einzige Un- 
terbrechung des Hauptstroms geladen. Man mülste einen 
Prüfstein für die Richtigkeit unserer Betrachtungen haben, 
wenn man jetzt mehrere Inductionsstöfse sich folgen liefse, # 
bis zum Moment der Selbstentladung, wobei eine gröfsere 


nehmen blofs ab an Elektricitätsmenge. Ein Gleiches sehen wir in der 
vorletzten Versuchsreihe unter 3, 6 und 7 Flaschen. Die Ursache die- 
ser Anomalie, wenn ich so sagen darf, ist mir, ich gestehe es, nicht klar 
geworden. Vielleicht würde in diesem Falle die Einschaltung eines Dy- 

namometers genügenden Aufschlufs geben. 
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Za Seite 401. 


Anzahl der Inductions- 
stölse: 
es 2 3 4 5 6 7 
Schlagweite | Freier In- 

D ductionsstofs | 

2,00 il 42—21 | —22—21 

2,25 al 

2,45 al 20-20 

2,70 40 

2,92 39 +62-+62 

17-17 

3,15 93 | 39 —61—17| _28 | 

3,7 38 +61 —28 | 

45 ' 78 |# +60 | —25 | 

4,7 a |» +4 | 

5,0 71 36 59 +76 itt | | 

5,4 35 58 +74-18 | —29—28 | 

6,7 67 35 eo. | ~s7—37 

7,0 66 |3 +73 —26 | —36 

7,6 66 | 58 4-75 +87 —35 

8,3 6 57 +74 +103 |—44 

9,6 64 34 57 +74 +102 | +111—37 

99 | | —46 
10,4 | 33 + 110-36) — 45 
11,3 59 | | +11 
12,2 54 33 er +97 +107 | 441 
13,1 62 82 49 +66 +82 +104 | +1 
15,7 32 

18,0 38 
20,2 34 | 


a Rückstände einer Batterie von acht Flaschen, die ( 

ay 

| | 


—46 

— 45—45 
+119— 42 
+116 
+114 


die durch mehrere Induetionsstösse geladen wurde. : 

1 8 9 10 ll 12 19 20 g 4 
| | | 

| 

| 

| 

| 50-52 

| +124 | +133 | —5756 

| +138 |+139  |+147—-58 | | 

| | +172 | —€9 

| — 
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Schlagweite, und also auch eine weit höhere Ladung der 
Batterie erlangt werden kann. Von Interesse wäre dem- 
nächst die Beantwortung der beiden Fragen: 1) welches 
Zeichen hat der Rückstand nach der Selbstentladung? und 
2) wie verhält sich die absolute Elektricitätsmenge dessel- 
ben zur ursprünglichen Ladung? 

Die Art der Beobachtungen war dieselbe wie auf S. 384. 
Dort sahen wir, wie bei gesteigerter Anzahl von Unterbre- 
chungen des Hauptstroms die Ladung zunahm. Dieselben 
Zahlen, die dort mitgetheilt sind, sieht man in nachfolgen- 
der Versuchsreihe, bei welcher es namentlich auf die Rück- 
stände am Ende einer jeden Horizontalreihe ankommt: 

(Hier folgt die Tabelle.) 

Aus diesen Beobachtungen ersehen wir, dafs, wenn eine 
Batterie durch zwei oder mehrere Inductionsstöfse gela- 
den wird bis zum Moment der Selbstentladung, die letz- 
tere stets einfach gerichtet und der Rückstand immer nega- 
tiv seyn mu/s, und zwar deshalb, weil nach der ersten Al- 
ternation die angesammelte negative Ladung niemals die nö- 
thige Dichtigkeit haben kann, um die bedeutende Funken- 
strecke rückwärts zu durchbrechen. Es nehmen die aufein- 
anderfolgenden Maxima der Ladungen in einem zu raschen 
Verhältnifs ab. So mufs beispielsweise der Rückstand —58 
bei D= 13,1 nothwendig in der Batterie bleiben, da selbst 
die weit höheren Ladungen +139, +131 usw. bis +66 
gewonnen werden konnten, und nicht die Funkenstrecke 
zu überwinden im Stande waren. 

Das Verhältnifs m des Rückstandes zur ursprünglichen 
Ladung ist nahezu constant = 0,35, unabhängig von Schlag- 
weite und Elektricitätsmenge. Diese letztere kann aller- 
dings nicht immer beobachtet werden, aber, wie bereits 
oben, Seite 384, gezeigt wurde, läfst sie sich schätzen durch 
die allmählige Zunahme der Ladung, da die durch jeden 
neu hinzukommenden Inductionsstofs aufgenommene Elek- 
trieitätsmenge kleiner, als die vom vorhergehenden Stofs 
herrührende ist. Sicherer erfährt man dieselbe auf solcher 
Gränze, wie z.B. bei der Schlagweite 9,6, wo durch sechs- 
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malige Unterbrechung des Hauptstroms einmal die positive 
+111 beobachtet wurde, das andere Mal diese Ladung 
wohl ein wenig gréfser ausfiel, so dafs die Selbstentladung 
der Batterie erfolgte und der Rückstand —37 erhalten 
wurde. 

Bei der Schlagweite 7,0 sieht man ferner bei resp. 3 
und 4 Inductionsstöfsen die Rückstände —26 und — 36. 
Offenbar hatte bei der letzteren die Batterie bei drei Un- 
terbrechungen noch nicht die Dichtigkeit erlangt, die zur 
Selbstentladung erforderlich war. Diese trat also erst beim 
vierten Inductionsstofs ein, dann aber bei einer höheren La- 
dung, — folglich der Rückstand gröfser. Solcher Fälle 
giebt es oben mehrere. Ebenso erklärt sich noch schliefs- 
lich die Abnahme der negativen Rückstandswerthe bei Ver- 
gröfserung der Schlagweite, sobald dieselbe Anzahl von In- 
ductionsstöfsen die Entladung hervorbrachte. So bei D= 
3,15; 3,7; 4,5; 4,7; die Rückstände —28; —28; — 25; 
—24; oder bei D= 6,7; 7,0; 7,6; die Rückstände — 37; 
— 36; —35, — und bei mehreren anderen Stellen. 

Aehnliche Versuche mit einem kleinen Siemens’schen 
Inductionsapparate lieferten keine genügenden Resultate, 
weil die freien Inductionsstöfse bei einer und derselben 
Schlagweite um ein Bedeutendes von einander differirten. 
Auch hier ist der Rückstand oft negativ, ein gesetzmafsiger 
Gang ist aber aus dem angeführten Grunde nicht zu er- 
halten. 

Interessant wäre die Wiederholung der vorliegenden 
Versuche — namentlich zur Bestimmung des Coéfficienten 
m — mit einem Inductorium mittlerer Gröfse, d.h. einer 
Inductionsspirale von etwa 20 bis 30000 Meter Länge. Ein 
solcher stand mir nicht zur Disposition. Zugleich wäre dann 
die allgemeine Gültigkeit der Formel d$=YD für den Be- 
gion der Selbstentladung zu prüfen und der Werth der 
Constante a zu ermitteln. Leider ist es sehr umständlich, 
ö auf absolutes Maafs zurückzuführen; deshalb für den hier 
anzustellenden Vergleich ein und dieselbe Batterie und das- 
selbe Galvanometer angewandt werden müfste. Als Einheit 
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für die Schlagweite könnten stets Millimeter angenommen 
und am Funkenmesser stets dieselben Metallkugeln (von 
20”= Durchmesser) angebracht werden. 

Wenn, wie wir gesehen haben, beim Laden der Batte- 
rie durch Induction, bei jeder Verkleinerung der Induc- 
tionsschlagweite, die Ladung immer mehr ansteigt, so läfst 
sich jetzt voraussehen, dafs wohl auch mehr als 7 Alterna- 
tionen, die schon mit Sicherheit oben beobachtet wurden, 
bei einer Entladung durch das Inductorium stattfinden kön- 
nen. Bei ganz geringen Funkenstrecken werden aber auch 
die Rückstände dermafsen abnehmen, dafs sie nicht als Prü- 
fungsmittel für die Anzahl von Alternationen werden die- 
nen können. In dem Maafse, als die Inductionsstöfse inten- 
siver werden, mufs zuletzt, bei kaum mefsbarer Schlagweite, 
auch die Anzahl von Alternationen wachsen, und endlich, 
wenn die Kugeln des Funkenmessers sich berühren und gar 
keine Luftstrecke mehr im Schlie/sungsbogen vorhanden ist, 
bis ins Unendliche streng genommen zunehmen, da alsdann 
die Entladung nicht mehr unterbrochen werden kann. 

Ich sehe mich genöthigt, hier am Schlusse noch auf ei- 
nige Bemerkungen des Hrn. Dr. Feddersen, die den vor- 
liegenden Gegenstand betreffen, einzugehen. Wie in meiner 
früheren, so habe ich auch in dieser Abhandlung das Wort 
»alterniren« gebraucht, um abwechselnd entgegengesetzte 
Ströme zu bezeichnen. Ich bin in dieser Beziehung dem 
Vorgange des Hrn. Dr. Paalzow in der Ueberzeugung ge- 
folgt, dafs das Wort » Alternation« die einmalige Bewegung 
der Elektricität in einer unveränderten Richtung richtiger 
bezeichnet, als das Wort »Oscillation«, dessen Hr. Dr. 
Feddersen sich bedient. In einer kürzlich veröffentlich- 
ten Abhandlung desselben ') heifst es wörtlich: »In der Ver- 
öffentlichung von Savary, wo allerdings von Oscillationen 
die Rede ist, war es mir nicht möglich, wie Hr. v. Oet- 
tingen, die Vorstellung abwechselnd entgegengesetzter 
Ströme zu finden.« Das Wort »Schwingang«, welches Sa- 
1) Pogg. Ann. Bd. 116, S.171 Anmerkung. 
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vary') häufig an der citirten Stelle gebraucht, ist durch- 
aus nicht identisch mit Hrn. Dr. Feddersens Oseillatio- 
nen. Savary spricht von unendlich kleinen Schwingungen 
(deplacements) der Körpertheilchen im Gegensatz zur Hy- 
pothese elektrischer Fluida. Denn er sagt (Seite 100): 
»Eine elektrische Entladung ist eine Bewegungserscheinung. 
Besteht nun diese Bewegung aus einer Fortführung von 
Materie, einer continuirlichen, in einer bestimmten Rich- 
tung? ..... Die Art, wie ein Draht seine Wirkung mit sei- 
ner Länge ändert, scheint diese Annahme nicht zuzulassen. 
Besteht dagegen die Bewegung in einer Folge von Schwin- 
gungen, die sich vom Drahte aus in die umgebenden Mittel 
fortpflanzen? .... Alle Erscheinungen führen auf diese Hy- 
pothese.« Savary nimmt also wirklich oscillatorische Ent- 
ladungen an. Hrn. Dr. Feddersen’s Oscillationen sind 
aber eine Hin- und Herbewegung, nicht der kleinsten Theil- 
chen, sondern eines elektrischen Fluidums zwischen den bei- 
den Batteriebelegungen*). Solche Bewegungen nennt Sa- 
vary nicht oscillatorisch. Wie ich auch früher schon be- 
hauptet, hat Savary seine Vorstellungen nur angedeutet, 
wie er auch selbst ausdrücklich auf Seite 103 oben aus- 
spricht. Unmittelbar darauf heifst es im Zusatz: » Stellt man 
sich vor, die Magnetisirung geschehe durch abwechselnde 
Bewegungen in dem Drahte und jede Schwingung zerstöre 
zum Theil die Wirkung der vorhergehenden Schwingung, 
so wird man einsehen, dafs die erste elektrische Bewegung 
allein die Richtung und Stärke des Magnetismus bestimmen 
mufs, wenn, indem der Draht durch den ersten Impuls in 
Dampf verwandelt worden ist, die entgegengesetsten Bewe- 
gungen, welche jener gefolgt seyn würden, nicht mehr Statt 
haben können.« Diese entgegengesetzten Bewegungen sind, 
in die Sprache der Hypothese elektrischer Fluida übersetzt, 
offenbar nichts anderes als Alternationen, oder einander ab- 
wechselnd entgegengerichtete Ströme. Nach Savary wäre 
auch Feddersen’s continuirliche Entladung eine oscilla- 


1) Pogg. Ann. Bd. 10, S. 100. 
2) Pogg. Ann. Bd. 108, S, 438 und 439. 
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torische zu nennen, gerade so, wie ein Lichtstrahl, der von 
einem leuchtenden Punkte aus in die Unendlichkeit sich 
fortpflanzt, aus Schwingungen besteht, und deshalb ein os- 
cillatorischer Strahl ist, nicht aber etwa blofs dann ein sol- 
cher seyn wird, wenn man eine spiegelnde Fläche senk- 
recht auf seine Richtung ihm in den Weg stellt. Leider 
sind wir noch weit davon entfernt, alle elektrischen Bewe- 
gungen durch Oscillationen in der richtigen Bedeutung des 
Wortes erklären zu können. Auch, scheint mir, ist von 
solchen in den theoretischen Betrachtungen von Thomson 
und Kirchhoff nicht die Rede. 

In einer anderen Anmerkung auf Seite 150 der eitirten 
Abhandlung sagt Feddersen: »Zugleich möchte ich be- 
merken, dafs gewifs auch in jedem Momente der Entladung 
der passive Rückstand veränderlich ist, und dafs daher, erst 
wenn bestimmte Data der Beobachtung über diese schwie- 
rige Frage sich haben gewinnen lassen, die von Hrn. v. Oet- 
tingen gegebene Stromcurve exact genommen und die 
strenge Gültigkeit der Formeln behauptet werden darf.« 
Zunächst, ich gestehe es, verstehe ich nicht, was Hr. Dr. 
Feddersen unter einem passiven Rückstande, — der noch 
dazu in jedem Moment der Entladung veränderlich seyn 
soll, — versteht. In Betreff des zweiten Punktes aber habe 
ich nicht ermangelt, ausdrücklich in meiner Abhandlung (s. 
Pogg. Ann. Bd. 115, S. 525) darauf hinzuweisen, durch wie 
viele störende Momente die Reinheit der Beobachtungen 
noch getrübt werde; von strenger Gültigkeit der Formeln 
habe ich gar nie gesprochen, sondern letztere blofs als Aus- 
gangspunkt der Erklärung den Beobachtungen vorangestellt, 
und ich zweifle sehr an der Möglichkeit einer anderen Er- 
klärung meiner Versuche. 

Eine Stromcurve, wie ich sie a. a.O.') für eine alter- 
nirende Entladung verzeichnet habe, wird, — so lange wir 
Funkenstrecken im Schliefsungsbogen haben, — niemals ex- 
act genommen werden dürfen, schon deshalb nicht, weil die 
Funkenstrecke sich nicht wie ein metallischer Leiter ver- 

1) Pogg. Ann. Bd. 115, S. 516, 
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bält, — und doch hiefse es unwissenschaftlich zu Werke 
gehen, wollte man deshalb die theoretischen und rein ma- 
thematischen Gesichtspunkte bei Seite thun. 

Auch die vorliegende Abhandlung liefert einen Beweis 
dafür, dafs der Einflufs der Funkenstrecke auf die Entla- 
dung sehr mannigfach ist, und dafs derselbe fafsbaren Ge- 
setzen unterliege. 


Il. Ueber die Zusammensetzung der in der Na- 
tur vorkommenden niobhaltigen Mineralien; 


con H. Rose. 


(F ortsetzung.) 


3. Columbit von Grönland. 


Da Columbit von Grönland, welcher im Kryolith vorkommt, 
ist erst in neuerer Zeit entdeckt worden. Er findet sich 
dort in ausgezeichneten Krystallen und ist ungleich reiner, 
als der Columbit von Bodenmais und der von den verei- 
nigten Staaten. Er hat auch die geringste Dichtigkeit und 
bildet ein Pulver von lichterer Farbe. Das Material zu 
den folgenden Untersuchungen verdanke ich den HH. Krantz 
in Bonn und Forchhammer in Kopenhagen. 

1) Es wurde zur Analyse ein einziger, gut ausgebilde- 
ter Krystall angewandt, dessen Bruchstücke indessen nach 
dem Zerschlagen nicht so vollkommen rein waren, wie man 
aus dem Aeufseren des Krystalls vermuthen konnte. Er 
war mit Feldspath und Schwefelkies durchwachsen. Das 
spec. Gewicht der gut gereinigten Bruchstücke war 5,374, 
das des Pulvers 5,376; dasselbe hatte eine nicht dunkel, 
sondern mehr hell kirschrothe Farbe. 

Die Analyse wurde von Hrn. Oesten ausgeführt. Das 
Pulver wurde mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzen, 
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die geschmolzene Masse mit heifsem Wasser, zu dem etwas 
Chlorwasserstoffsäure hinzugefügt worden war, aufgeweicht, 
und der ausgewaschene Rückstand mit einem Gemenge von 
kohlensaurem Natron und Schwefel geschmolzen. Nach der 
Behandlung mit Wasser und darauf mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure wurde das Ungelöste noch einmal mit sau- 
rem schwefelsaurem Kali geschmolzen. Die Lösung in 
Schwefelnatrium wurde durch verdünnte Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt, der entstandene Niederschlag geröstet und 
noch einmal mit Schwefel und kohlensaurem Natron ge- 
schmolzen; bei der Lösung blieb eine geringe Menge von 
saurem unterniobsaurem Natron ungelöst, das durch Schmel- 
zen mit saurem schwefelsaurem Kali zersetzt wurde. Aus 
der Lösung selbst wurde durch verdünnte Chlorwasserstoff- 
säure Schwefelzinn gefällt, das durch Rösten in Zinnshare 
verwandelt wurde. 

Durch Schwefelwasserstoff wurde aus der Lösung der 
zuerst mit saurem schwefelsaurem Kali geschmolzenen Masse 
noch etwas Schwefelzinn und eine Spur von Schwefelkupfer 
gefällt. 

Die Oxyde des Eisens und des Mangans, sowie etwas 
Kalkerde, wurden wie bei den früheren Analysen bestimmt. 

Das Resultat der Analyse war: 


‘ Sauerstoff 
Unterniobsäure 76,04 15,00 "a 
Zinnoxyd 0,39 0,08 
Eisenoxydul 16,91 3,75 
Manganoxydul 434 098) 488=—1 
Kalkerde 0,54 0,15) 

Spur von Kupferoxyd 
98,22 


2) Da bei dieser Analyse ein Verlust an Unterniobsäure 
nicht ganz vermieden worden war, so wurde die Analyse 
des grönländischen Columbits von Hrn. Oesten etwas mo- 
dificirt wiederholt, und dazu sehr reine Bruchstücke von 
mehreren Krystallen angewandt. 

Das Pulver wurde wie früher mit saurem schwefelsau- 
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rem Kali geschmolzen, die geschmolzene Masse aber mit 
reinem Wasser behandelt. Die ausgewaschene Unterniob- 
säure wurde mit Schwefelammonium drei Tage hindurch 
digerirt, und dann mit verdiinnter Chlorwasserstoffsäure 
behandelt. Es wurde darauf die ausgewaschene Unter- 
niobsäure noch einmal mit saurem schwefelsaurem Kali 
geschmolzen, die geschmolzene Masse mit Wasser von ge- 
wöhnlicher Temperatur behandelt und vollständig ausgewa- 
schen, Dabei löste sich eine Spur von Unterniobsäure (aber 
keine Titansäure) auf, die gesammelt wurde; bei Anwendung 
von heifsem Wasser löst sich keine Unterniobsäure auf. 

Die Lösungen wurden mit Schwefelwasserstoff behan- 
delt; der erhaltene geringe Niederschlag mit dem vereinigt, 
welcher durch verdünnte Chlorwasserstoffsäure aus der Lö- 
sung in Schwefelammonium entstand. Nach dem Rösten 
wurde er in einem Strom von Wasserstoffgas geglüht und 
sodann mit Chlorwasserstoffsäure behandelt; es blieb eine 
sehr kleine Menge von Unterniobsäure ungelöst, während 
das metallische Zinn sich löste, welches aus der Lösung 
durch Schwefelwasserstoff als Schwefelmetall gefällt und in 
Zinnsäure verwandelt wurde. Die Oxyde des Eisens und 
des Mangans, so wie die Kalkerde, wurden auf dieselbe 
Weise, wie bei der früheren Analyse, abgeschieden. Das 
erhaltene Eisenoxyd wurde durch Wasserstoffgas reducirt, 
um zu sehen, ob es Spuren von Uranoxyd enthielt, was 
indessen nicht der Fall war. Auch Magnesia konnte nicht 
aufgefunden werden. 

Das Resultat der Untersuchung war: 


Sauerstoff 
Unterniobsäure 77,80 15,35 
Zinnsäure 0,17 0,04 
Eisenoxydul 16,52 3,67 
Manganoxydul 495 Lil) 489=1 
Kalkerde 039 0,11) 


Kupferoxyd Spur 


= 

99,83 

oo Da der Columbit von Grönland von allen der zu seyn 
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scheint, der am meisten der Zersetzung durch äufsere Ein- 
flüsse widerstanden hat, so hat seine Zusammensetzung eine 
besondere Wichtigkeit. Bei den Analysen des Hrn. Oe- 
sten wurden zwar sorgfältig die kleinen Mengen von Un- 
terniobsäure bestimmt, die von der Hauptmasse derselben 
im Laufe der Untersuchung sich getrennt hatten, und da- 
durch konnten befriedigende Resultate erhalten werden; es 
mufste indessen wünschenswerth erscheinen, die Uutersu- 
chung des Columbits von Grönland nach einer anderen 
Methode zu wiederholen, welche nach den neueren Erfah- 
rungen über die Eigenschaften der Unterniobsäure die 
zweckmäfsigste zu seyn scheint. 

3) Die Analyse wurde deshalb von Hrn. Finkener mit 
einigen Modificationen nach der Methode wiederholt, der 
er sich bei der Untersuchung eines Columbits von Boden- 
mais bedient hatte '). 

Zur Analyse dienten zwei Krystalle, die zwar von Au- 
fsen ganz rein, beim Zerschlagen indessen zeigten, dafs sie 
mit Feldspath durchwachsen waren, der sich aber gut von 
dem Columbit trennen liefs, da er nicht in feinen Adern 
denselben durchwachsen hatte. Das Pulver war kirschroth, 
das spec. Gewicht desselben 5,4. 

Es wurde, wie früher, mit kohlensaurem Kali geschmol- 
zen. Die geschmolzene grüne Masse, mit Wasser behan- 
delt, gab eine braune Flüssigkeit, die durch etwas Schwe- 
felwasserstoffwasser grün wurde, durch Filtriren aber nicht 
klar erhalten werden konnte. Sie wurde durch Schwefel- 
säure, mit einem kleinen Zusatz von schweflichter Säure, 
versetzt, und die ausgeschiedene Unterniobsäure noch feucht 
in einer Platinschale mit einer Lösung von Schwefelnatrium 
behandelt, und später Natronhydrat hinzugefügt?). In der 
filtrirten Flüssigkeit wurden, wie früher, die geringen Men- 
gen von Zinnsäure, von Wolframsäure und von etwas ge- 


1) Pogg. Ann. Bd. 118 S. 351. 

2) Durch die Einwirkung des Schwefelnatriums schien sich nichts von der 
Unterniobsäure zu lösen; erst durch die Hinzufügung von Natronhydrat 
bildete sich unterniobsaures Natron. 
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löster. Unterniobsäure bestimmt. Die Hauptmasse der Un- 
terniobsäure wurde mit verdünnter Schwefelsäure gekocht. 
Die Oxyde, welche, nach der Behandlung des mit kohlen- 
saurem Kali geschwolzenen Columbits mit Wasser, ungelöst 
zurückblieben, wurden noch einmal mit kohlensaurem Kali 
geschmolzen; die mit Wasser behandelte Masse liefs sich 
wiederum. nicht klar filtriren; sie wurde der früheren un- 
klaren Lösung hinzugefügt. Bei der Lösung der Oxyde in 
Schwefelsäure blieb eine geringe Menge von Unterniob- 
säure ungelöst. 
Das Resultat der Untersuchung war folgendes: 
Sauerstoff. 

Unterniobsäure 77,75 15,34 

Wolframsäure 0,06 0,01 ) 15,36 = 3,1 

Ziunsäure 0,04 0,01 

Eisenoxydul 17,09 3,80 

Manganoxydul 4,65 1,06 


Kalkerde 0,31 0,09 rn 
Kupferoxyd 0,04 0,01 
99,94. 


4. Columbit vom Ural. 


Der Columbit vom Ural findet sich gemeinschaftlich mit 
Samarskit im Ilmengebirge. Er kommt mit demselben ver- 
wachsen vor, so dafs von gewissen Sendungen des Samars- 
kit fast alle Stücke Columbit enthalten; beide Mineralien 
lassen sich aber deutlich durch ihren Bruch von einander 
unterscheiden; der des Samarskits ist muschlig und glän- 
zend, der des Columbits uneben und matter. 

Der Columbit vom Ural ist schon früher von Her- 
mann!) und von Bromeis?) untersucht worden. Sie fan- 
den darin aufser den Bestandtheilen der anderen Colum- 
bite auch noch Magnesia, Yttererde und Uranoxydul. 

Der Uralsche Columbit hat ein frischeres Ansehen, als 
die Columbite von Bodenmais und von Nordamerika. Das 


1) Journ. f prakt. Chem. Bd. 44 $. 215. 
2) Pogg. Ann Bd. 71 S. 168. 
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Pulver ist schwärzlich grau, mit einem geringen Stich ins 
Braune. Dafs er in den verschiedenen Stücken noch seine 
ursprüngliche. Beschaffenheit möglichst erhalten hat, ergiebt 
sich aus der Uebereinstimmung des specifischen Gewichts 
Bromeis bestimmte dasselbe zu 5,461 und Oesten län- 
gere Zeit später zu 5,447. Wenn wan bedenkt, dafs die 
kleinen Bruchstücke zur Bestimmung der Dichtigkeit und 
zur chemischen Untersuchung. mühsam aus einer sehr gro- 
fsen Menge von Samarskit (2 bis 3 Grm. aus 300 bis 
400 Grm.) ausgesucht werden mufsten, so mufs man zu der 
Ueberzeugung gelangen, dafs der Columbit vom Ural, wie 
der von Grönland, noch keine Zersetzung erlitten hat. Her- 
mann giebt zwar das spec. Gewicht des Uralschen Colum- 
bits zu 5,43 bis 5,73 an; es ist indessen wahrscheinlich, 
dafs im letzteren Falle das Mineral nicht vollkommen rein 
ausgesucht und namentlich nicht von dem nebensitzenden 
Samarskit vollkommen gereinigt worden ist. 

Die chemische Untersuchung ist von Hrn. Oesten aus- 
geführt worden. Das Mineral wurde, wie bei den früheren 
Analysen des Columbits, mit saurem schwefelsaarem Kali, 
und darauf der durch Wasser ausgewaschene Rückstand 
mit einem Gemenge von Schwefel und von kohlensaurem 
Natron geschmolzen. Die fernere Behandlung war dieselbe, 
wie sie früher erörtert wurde; nur wurde die chlorwasser- 
stoffsaure Lösung des durch Schwefelammonium erzeugten 
Niederschlags, welcher die Schwefelmetalle der im Colum- 
bit enthaltenen Basen enthielt, nachdem in ihr das Eisen- 
oxydul durch Salpetersäure zu Oxyd oxydirt worden war, 
mit kohlensaurer Baryterde behandelt. Der Niederschlag 
wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, und die nach Ent- 
fernung der Baryterde vermittelst Schwefelsäure durch Am- 
moniak erhaltene Fällung im Wasserstoffstrome geglüht und 
darauf mit Chlorwasserstoffsäure behandelt. Es blieb dabei 
Uranoxydul ungelöst. 

Die von der Fällung des Eisenoxyds und des Uran- 
oxyds vermittelst kohlensaurer Baryterde getrennte Lösung 
wurde, nach Abscheidung der Baryterde vermittelst Schwe- 
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felsäure, vergeblich auf Yttererde untersucht. Mit Wein- 
steinsäure versetzt und darauf mit Ammoniak übersättigt, 
hatte sich nach Verlauf von vier Tagen keine Fällung ge- 
bildet. 

Es ist zu bemerken, dafs bei dieser Untersuchung durch 
Unvorsichtigkeit das erhaltene Manganoxyd-Oxydul verlo- 
ren ging. Die Menge des Manganoxyduls mufste daher aus 
dem Verluste berechnet werden. Es ist diefs um so ınehr 
zu bedauern, da der Columbit vom Ural zu den reinsten 
Colambiten gehört und es mit den gröfsten Schwierigkeiten 
verknüpft ist, eine nur zu einer Analyse hinreichende Menge 
des seltenen Minerals in gröfster Reinheit sich zu ver- 
schaffen. 

Das Resultat der Analyse war folgendes: 


Sauerstoff 
Unterniobsäure 76,66 15,13 
Zinnsäure 0,42 0,09 | 15,31 = 3,06 
Uranoxyd 057 0,09) 


Eisenoxydul 14,29 3,16 

Manganoxydul 7,52 Yo 5,00 = 1 

Kalkerde 054 0,15 

100,00 
Das Uran ist im Minerale als Oxyd, und nicht als Oxy- 

dul, avgenommen worden, was aus dem, was im Folgen- 
den über die Zusammensetzung des Samarskits erörtert wer- 
den wird, gerechtfertigt erscheint. 


Aus den mitgetheilten Untersuchungen der Columbite 
ergiebt sich, dafs in den reinsten Abänderungen dieses Mi- 
nerals, die nicht eine mehr oder weniger vorgeschrittene 
Zersetzung erlitten haben, die Unterniobsäure mit Eisen- 
und Manganoxydul in dem Verhältnifs verbunden ist, dafs 
sie dreimal so viel Sauerstoff enthält, als die beiden Basen 
zusammen. Die chemische Formel für den Columbit ist 
daher 


FeO 
b? O: 
MnO 
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und er hat die Zusammensetzung eines neutralen unterniob- 
sauren Salzes. 

Von dieser Zusammensetzung sind aber nur die Colum- 
bite aus Grönland und vom Ural; die aus den vereinigten 
Staaten und noch mehr die von Bodenmais sind in einem 
mehr oder weniger zersetzten Zustande, und wir würden in 
Verlegenheit seyn, aus den Analysen der Columbite von 
diesen Fundorten uns ein richtiges Bild von der rationellen 
Zusammensetzung derselben zu machen, welches erst durch 
die Entdeckung des Columbits von Grönland und vom Ural 
ermöglicht wurde. 

Ich habe schon früher bemerkt '), dafs wir bei den Tan- 
taliten keine Exemplare von reiner Beschaffenheit kennen, 
deren Zusammensetzung der rationellen Formel entspricht, 
die ich dafür aufgestellt habe, nämlich der der neutralen 
tantalsauren Salze, in welchen der Sauerstoff der Base zu 
der der Säure wie 1:4 sich verhält. 

Das spec. Gewicht des Columbits in seinem reinen un- 
zersetzien Zustande ist mit sehr geringen Abweichungen im- 
mer dasselbe. Oesten fand beim Columbit von Grönland 
dieselbe Dichtigkeit wie Schrauf’) und Bromeis und 
Oesten dasselbe beim Columbit vom Ural. Das spec. Ge- 
wicht des reinen Columbits ist daher 5,374 bis 5,447. 

Die mehr zersetzten Columbite von Bodenmais und von 
den vereinigten Staaten haben nach ihrer mehr oder weni- 
ger vorgeschrittenen Zersetzung eine sehr verschiedene Dich- 
tigkeit. Dieselbe wird immer höher, je weiter die Zerset- 
zung gegangen ist, in welchem Zustande der Gehalt an Un- 
terniobsäure sich in ihnen vermehrt und der der Basen ver- 
mindert hat. 

Von Columbiten von anderen Fundstätten aufser von 


1) Pogg. Ann. Bd. 104 S. 97. 
2) Sitzungsberichte d. Wien. Akad. Bd. 44 S. 451. Schrauf giebt das 
spec. Gewicht eines Krystalls vom Columbit aus Grünland zu 5,395 an; 
das absolute Gewicht des angewandten Materials war indessen ein sehr 
geringes; es betrug nur 0,39 Grm. 
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dem von Chanteloupe in Frankreich fehlen uns genaue Un- 
tersuchungen über deren spec. Gewicht und Zusammenset- 
zang. Die Columbite von Frankreich aber sind nach den 
Untersuchungen von Damour') ebenfalls schon zersetzt, 
denn die verschiedenen Stücke haben eine verschiedene 
Dichtigkeit von 5,601 bis 5,727. Bei Exemplaren, welche 
einen glatten und glänzenden Bruch haben, verhält sich der 
Sauerstoff der Basen zu dem der Unterniobsäure wie 1:3,2; 
sie sind also nur wenig zersetzt. Dieses Verhältnifs ist aber 
in Exemplaren mit mattem Bruch wie 1:3,7; in diesen ist 
also die Zersetzung weiter vorgeschritten. Es zeichnen sich 
übrigens die Columbite von Chanteloupe durch einen grö- 
fseren Gehalt an Manganoxydul aus. 

Damour hat übrigens den Columbit in sehr fein ge- 
schlämmtem Zustande mit concentrirter Schwefelsäure auf- 
geschlossen, die er damit so lange erhitzte, bis sich der Ue- 
berschufs derselben ganz verflüchtigt hatte. Die Behand- 
lang mit Schwefelsäure wurde wiederholt. Die erhaltene 
syrupartige Masse wurde mit Wasser übergossen und da- 
mit längere Zeit bei erhöhter Temperatur digerirt. Die un- 
gelöste Unterniobsäure enthielt noch kleine Mengen von 
den Oxyden des Eisens und Mangans, und hatte daher eine 
grauliche Farbe. Sie wurde mit Schwefelammonium und 
dann mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt, wo- 
durch sie vollkommen weils wurde. 

In den zersetzten Columbiten hat sich übrigens das Ei- 
senoxydul nie bis zu Oxyd oxydirt. Wird das Pulver dersel- 
ben längere Zeit beim Zutritt der Luft geglüht, so nehmen 
sie etwas, etwa 0,5 Proc., an Gewicht zu. Dasselbe ist auch 
bei dem gepulverten Columbite von Grönland der Fall. 

Es ist schon oben erwähnt worden, dafs die Krystall- 
form des Columbits mit der des Wolframs nach den Un- 
tersuchungen von Breithaupt und von meinem Bruder 
übereinstimmt, Wir sehen aber auch, dafs die atomistische 
Zusammensetzung beider Mineralien eine sehr ähnliche ist, 


denn in beiden Mineralien verhält sich der Sauerstoff der 


1) Aunales des Mines, vierte Reihe, Bd. 14 S. 427. 
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Basen zu dem der Säure wie 1:3. Die Basen’ sind in bei- 
den Mineralien dieselben, Eisenoxydul und Manganoxydul, 
aber ihr Verhaltnifs zu einander ist in beiden Mineralien 
wechselnd. In den Columbiten von Bodenmais ist 1 Atom 
Manganoxydul gegen 3; 3,2; 3,6; 3,7 und selbst gegen 4,7 
At. Eisenoxydul enthalten. In den Colymbiten aus den ver- 
einigten Staaten findet sich ein ähnliches Verhältnifs, doch 
ist im Allgemeinen noch mehr Eisenoxydul in ihnen ent- 
halten, als in denen: von Bodenmais, denn auf I At. Man- 
ganoxydul sind 3,3; 3,5; 4 und selbst 5,5 At. Eisenoxy- 
dul vorhanden. Selbst in den reinen, unzersetzten Colum- 
biten von Grönland ist das Verhaltnifs zwischen beiden 
Oxyden, nach den drei oben angeführten Analysen, kein 
beständiges, denn nach der einen Analyse kommt I At. Man- 
ganoxydul auf 3,8 At., nach der zweiten auf 3,3 At., und 
nach der dritten auf 3,6 At. Eisenoxydul. In dem Colum- 
bit vom Ural findet sich 1 At. Manganoxydul gegen nur 
1,9 At. Eisenoxydul, und ein fast gleiches Verhältnifs ist 
in den Columbiten von Chanteloupe. Wir dürfen indes- 
sen auf diefs wechselnde Verhältnifs zwischen Manganoxy- 
du! und Eisenoxydul keinen grofsen Werth legen, da beide 
Oxyde sich gegenseitig vertreten können. 

Etwas Aehnliches findet auch beim Wolfram statt. Die- 
ses Mineral ist nicht so der Zersetzung unterworfen, wie 
der Columbit, aber Manganoxydul und Eisenoxydul sind 
in ihm in mannigfaltigen Verhältnissen enthalten. 

Aber weit mehr als das wechselnde Verhältnifs der Ba- 
sen im Columbit und im Wolfram mufs uns bei der Iso- 
morphie beider Minerale der Umstand auffallen, dafs wir 
die Säuren in ihnen nicht von gleicher atomistischer Zu- 
sammensetzung annehmen. In der Unterniobsäure sind zwei 
Atome des Metalls mit drei Atomen Sauerstoff verbunden. 
Ebenso viele Atome Sauerstoff nehmen wir auch nach Ber- 
zelius in der Wolframsäure an, und gewifs ist diese An- 
nahme auch wohl richtig, da in den wolframsauren Salzen, 
die wir für neutrale halten können, der Sauerstoffgehalt 
der Wolframsäure dreimal so grofs ist, als der der Base. 
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Die 3 At. Sauerstoff sind aber nach Berzelius mit nur 
einem Atome des Metalls vereinigt. Er hat indessen keine 
näheren Betrachtungen und Untersuchungen darüber ange- 
stellt, ob in der Wolframsäure 1 oder 2 At. Metall enthal- 
ten sind. Die Wolframsäure ist auf nassem Wege keine 
sehr starke Säure und kann mit der Schwefelsäure, und selbst 
mit der Chromsäure, an Stärke der Verwandtschaft nicht 
verglichen werden. Sie ist dabei unlöslich in Wasser, wäh- 
rend die Säuren, die bestimmt aus 1 At. Metall und 3 At. 
Sauerstoff bestehen, fast alle leicht in Wasser löslich sind. 

Aus der Isomorphie des Columbits mit dem Wolfram 
folgt die Isomorphie der Unterniobsäure mit der Wolfram- 
säure '), und dadurch wird eine gleiche atomistische Zusam- 
mensetzung beider Säuren wahrscheinlich, Die Unterniob- 
säure aber können wir nicht füglich anders zusammenge- 
setzt annehmen, als wie ich angegeben habe. Wollten wir 
dieselbe aus 1 At. Metall und 3 At. Sauerstoff zusammenge- 
setzt annehmen, so miifste die Niobsäure, und mit ihr die 
Tantalsäure, und selbst die Zinnsäure 4 At. Sauerstoff ent- 
halten. 

Mit der Wolframsäure atomistisch gleich zusammenge- 
setzt ist die Molybdänsäure, die mit jener in den Bleioxyd- 
verbindungen isomorph ist. Wir müssen also auch in der 
‚Molybdänsäure zwei Atome Metall mit 3 Atomen Sauer- 


1) A.E. Nordenskjöld hat mehrere nicht schmelzbare Oxyde nach der 
Methode von Ebelmen im krystallisirten Zustande dargestellt, indem 
er dieselben, in gepulvertem Zustande mit Borax gemengt, der Hitze ei- 
nes Porzellanofens aussetzte. Es gelang ihm auf diese Weise, Wolfram- 
säure und Unterniobsäure in krystallischem Zustande zu erhalten (Pogg. 
Ann. Bd. 114 S. 623). Bei der mikroskopischen Besichtignng überzeugte 
er sich, dafs beide zum rhombischen Systeme gehörten. Bei der Wolf- 
ramsäure bestimmte er annähernd die Winkel; bei der Unterniobsäure 
war diefs nicht möglich. Er hatte die Güte, mir kleine Mengen der 
beiden Säuren zu übersenden, Ich habe die Versuche wiederholt und 
bei Anwendung von Borsäure statt Borax noch schönere krystallinische 
Producte erhalten. Durch die mikroskopische Besichtigung beider Säu- 
ren wird man die Isomorphie im höchsten Grade wahrscheinlich finden, 
obgleich die Winkel der kleinen Krystalle nicht mit Sicherheit za mes- 
sen sind. Es ist diefs namentlich die Meinung meines Bruders. 
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stoff vereinigt annehmen. Die Atomgewichte des Wolf- 
rams und des Molybdäns müssen nach dieser Annahme mit 
2 dividirt werden. 

Man kann gegen diese Ansicht die Thatsache anführen, 
dafs das molybdänsaure Bleioxyd bisweilen Chromsäure 
enthält, durch welche es ganz roth gefärbt seyn kann '). 
Man könnte hieraus eine Isomorphie und eine gleiche ato- 
mistische Zusammensetzung der Molybdänsäure mit der 
Chromsäure folgern. Die rothe Färbung von einigen Ar- 
ten des Gelbbleierzes rührt indessen wohl von einer sehr 
kleinen Menge von Chromsäure her, die vermöge ihrer so 
stark färbenden Kraft, Substanzen, in denen sie einen 
ganz unwesentlichen Bestandtheil ausmacht, tief roth färben 
kann. 

Es kann indessen gegen diese neue Ansicht von der 
alomistischen Zusammensetzung der Wolframsäure und der 
Molybdänsäure ein Einwand erhoben werden, der schwer 
zu beseitigen ist. Bei seinen Untersuchungen über die 
spec. Wärme der einfachen und zusammengesetzten Körper 
prüfte Regnault auch das metallische Wolfram und das 
Molybdän, und fand, dafs das Product der spec. Wärme 
derselben in das Atomgewicht dieser Metalle, wie es Ber- 
zelius annahm, eine fast gleiche Zahl gab, wie andere 
Metalle, über deren Atomgewicht keine verschiedene An- 
sichten unter den Chemikern stattfinden. : 

Diese Zahl schwankt bekanntlich, wenn das Atomge- 
wicht des Sauerstoffs gleich 100 angenommen wird, zwi- 
schen 38 und 41, welche letztere Zahl indessen bei mehr 
unreinen Metallen gefunden wurde. Regnault giebt für 
die beiden Metalle die Zahlen 43,002 und 43,163 an. Cor- 
rigirt man diese indessen nach den durch Schneider, 
Svanberg und Struve berichtigten Atomgewichten, so 
erhält man 41,8 für Wolfram und 41,49 für Molybdän ?). 

Regnault bemerkt, dafs das Wolfram und das Mo- 
lybdan, das er zu seinen Versuchen verwandte, nicht rein 
1) G. Rose in Pogg. Ann. Bd. 46, S. 639. 

2) Pogg. Ann. Bd. 51, S. 236. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXVIII. 27 
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gewesen sey und wahrscheinlich Kohle enthielt. Er hat 
deshalb die Versuche über die spec. Wärme des Wolf- 
rams in neuerer Zeit wiederholt '): Als er ein Wolfram- 
metall anwandte, dafs aus der Säure durch Wasserstoff- 
gas reducirt, und sodann einem Schmiedefeuer in einem 
Kohlentiegel ausgesetzt worden war, erhielt er die spec. 
Wärme 0,03636, welche Zahl mit dem Atomgewicht 1150 
multiplicirt 41,81 giebt; er erhielt also ein gleiches Resul- 
tat wie früher. Als er indessen ein pulverförmiges Wolf- 
rammetall zu seinen Versuchen anwandte, das nur durch 
‘Wasserstoffgas reducirt, und darauf nicht ferner im Koh- 
lentiegel erhitzt worden war, erhielt er die spec. Wärme 
0,03342, welche Zahl mit dem Atomgewicht multiplicirt 
38,43 giebt, also eine Zahl wie er sie bei den meisten Me- 
tallen erhalten hat. 


1) Annales de Chimie et de Physique, Ser. U1, T. LXII, p. 23. 
(Schlufs folgt.) 
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Ill. Systematisches, Verzeichnis der Meteoriten in dem m 
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I. Eisenmet 


1. Meteoreisen, nvickelhaltiges Eisen, worin Schreibersit (Haidin 
(v. Reichenbach), d. i. eisenhaltiges Nickel (v. Reichenbacl 
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a. Aus einem Individuum b 
samme 
Braunau (Hauptmannsdorf), Köni; 


Claiborne, County Alabama, V. 
Saltillo (Santa Rosa), Neu Mexic 


b. Aus vielen grobkörn 


Seeläsgen, Schwibus, eee 
Zacatecas, Mexico 


Nelson County, Kentucky, ‘st 


Union County, Georgia, V. St. 
‘Tucuman even Argent. 
Tennessee’). . 


e. Aus einem Individuum I 
sammensetzung parallel 
(Auf polirten Flächen geätzt, Wi 


Bohumilitz, Prachin, Böhmen . 
Brazos, Texas, V.St. . . 
Arva (Szlanicza) Ungarn . 
Cosby Creek, Coke County, Ten 
Denton County, Texas, V. St. 
Sarepta, Saratow, Rufsland . 
Sevier County, Tennessee, V. St 
Bemdegé, Bahia, Brasilien. 
Schweiz, Marienwerder, Preufse 
Ruffs Mountain, Newberry, V.8 
Seneca River, New-York, V. St. 
Toluca-Thal, Mexico . 

Misteca, Oaxaca, Mexico . . 
Sierra blanca, Huajaquillo, Mexi 
Tula (Netschaévo) Rußland 
Robertson County, Tennessee, \ 
Carthago, Smith County, Tennes 
Burlington, Otsego County, New 
Marshall County, Kentucky, V.; 
Orange River, 8. Africa 

Texas (Red River) V.St. . . 
Lenarto, Scharosch, Ungarn . 


*) Auszug, aus zwei in den Sitzungen der K. preufs Akad, der Wiss. am ' 
die späteren Erwerbungen bis Ende Februars 1863 mit aufgeführt. 


**) Das Pfund = 30 Loth = } Kilogramm, 1 Loth also ==0,06 Gramm. 
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in dem mineralogischen Museum der Universität zu Berlin; 


Gustae Rose”). 


isenmeteorite. 


sit (Haidinger), d. i. Phosphornickeleisen (Berzelius) und Tänit 
eichenbach d. j.), regelmälsig oder unregelmäfsig eingemengt sind. 


odividuum bestehend, ohne schaalige Zu- 
sammensetzung. 
innsdorf), Königgrätz, Böhmen . 


Alabama, V.St. . . 
on), Neu Mexico. . . 


en grobkörnigen Individuen bestehend. 
us, Frankfurt, Preußen . . » 


orgia, V.St. . oli . 

) u Ss. America’) 


Individuum bestehend, mit schaaliger Zu- 
ung parallel den Flächen des Octaéders. 
hen geätzt, Widmannstätten’sche Figuren bildend.) 


‚St. . . . . . . 
Ungaro 
ce County, Tennessee, v. St. 


verder, Preufsen . 

, Tennessee, V.8St.. . 
County, Tennessee, V. St. 


o County, New-York, V. St. 


Kentucky, V.S8t.. . . » 


Gewicht 


d. Hauptstücks 
| Pra. 


woes 


aller Stiicke 


t bb te 


Lth. Pfd. Lth. **) 
21,30 3 6,82 
9,30 — 9,52 
0,96 — 41,32 
8,55 8 16,83 
13,18 2 25,15 
16,31 
2,38 — 3236 
7,89 — 11,61 
— 226 
19,78 2 22,36 
0,65 
18,58 2 2,12 
3,20 — 1434 
0,68 
2,07 5 0,93 
11,88 
1,20 
1,21 17 19,65 
8,03 
1,03 
12,80 18 29,14 
26,16 
10,10 — 10,52 
22,94 
1,72 
16,44 1 18,42 
6,27 — 7,17 
4,39 
1,74 
6,38 
14,98 26,78 


der Wiss. am 7, und 14, August 1862 gehaltenen Vorträgen. In diesem Verzeichnils sind 
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32 1804 
33 1811 
34 1856 
35 1854 
36 1835 
37 1828 
38 1751 
39 1839 
40 1830 
41 1853 
42 1845 
43 | 1856 
44 | 1856 
45 1854 
46 1854 
47 1823 
48 1823 
49 | 1849 
50 1763 
51 1801 
52 1851 
53 1845 
54 | 1845 
| 1 | 1850 
56 2” 1776 
57 2 1822 
58 3 1827 
59 4 1751 
60 5 1861 
61 6 1814 

3. 
62 1 | 1862 
63 | 2 1856 


gefunden Durango, Mexico . . 
» Elbogen, Böhmen . . 
» Nebraska ‘Territory, V. 
» Madoc, Ober-Canada . 
» Black mountain, Buncun 
» Caille, Grasse, Var, Fr: 
gefall. 26. Mai | Agram (Hraschina) Kros 
gefunden Ashville, Buncumbe Cou 
Guildford, Nord-Carolins 
Löwenflufs, Grofs-Nama 
Lockport (Cambria), Ne 
Jewell Hill, Madison Ce 
Oldham County (Lagran 
Putnam County, Georgi: 
Tazewell, Claiborne Cot 


d. Aus feink 


St. Rosa (Tocavita) bei 
Rasgata, Zipaquira bei | 
Chesterville, 8. Carolina 
Senegal, Land Siratik, | 
Cap der guten Hoffnung 
Salt River, Kentucky, V 
Babb’s Mill, Greenville, 
De Kalb County, Tenne 


A 
| » | Tuscon, Sonora Mexico ‘ 


2. Pallasit®), Meteoreisen mit e 


Krasnojarsk, Jeniseisk, | 
Brahin, Minsk, Rufsland 
Atacama, Bolivia, S. Am 
Steinbach, zwischen Eib 
Rittersgrün, Schwarzent 
Bitburg, Trier, Preufsen 


Mesosiderit®), körniges, Gemenge ve 


| » Sierra de Chaco, Wiiste 
Hainholz, Minden, Preuf 


Il, Steiı 


Chondrit’), feinkörnige Grundmasse mit eingemengten klei 
Olivin, Chromeisenerz, einer noch zu bestimmenden s 


64 1 1843 
65 2 1812 
66 3 1862 


16. Sept. Klein Wenden, Nordhau: 
15. April Erxleben, Magdeburg, P: 
7. Oct. Klein Menow, Alt-Streli 


4 | 
| 
» 
» 
» 
» 


Gewicht 


Böhmen . . . — 9,92 — 11,95 
ber-Canada. . . ae — 1,74 
untain, Buncumbe County, Nord-Carolina v. — 1,57 
rasse, Var, Frankreich . . — 0,29 — 0,54 
Iraschina) Kroatien . . | — 0,64 — 1,69 
Buncumbe County, Nord-Carolina, ¥; ‘st. Boe’ — 0,38 — 0,82 
‚, Nord-Carolina, V.St.. . “tars — 0,06 
fs, Grofs-Namaqualand, 8. Africa — 3,61 
(Cambria), New-York, V. St. . — 2,86 
ill, Madison County, Nord-Carolioa, Vv. st. 628 
‚ounty (Lagrange), Kentucky, V. St. . 1 6,55 1 29,85 
‚ounty, Georgia, V.St.. . . — 41,48 
, Claiborne County, Tennessee, v. st. . 1 6,70 1 13,51 


Aus feinkörnigen Individuen bestehend. 


(Tocavita) bei Tunja Columbin . 2 2 2 202. 
Zipaquira bei Bogota, Columbien?) . . . 2 2 2 2... 
le, 8. Carolina, V.St. . . 
Land Siratik, Bambuk, 8 Africa é 

zuten Hoffaung (zwischen Sonntags- und . 
r, Kentucky, V. St. . . 


4,55 — 65,11 


It 
= 


ll, Greenville, Green County, Tennessee, v. St. : ? ‘ 2,56 — 2,90 
County, Tennessee, V. St. . 0,18 

Anhang. | 
preisen mit eingeschlossenen Krystallen von Olivin. a 
‘sk, Jeniseisk, Sibirien 1 23,21 5 23,06 
linsk, Rußland . ... — 15,28 — 27,26 
Bolivia, S. America. . is — 23,31 1 17,52 4 
, zwischen Eibenstock und Joh. Georgensiadt, Sachsen . — 138 — 3,1 : 
in, Schwarzenberg, Sachsen. . . — 5,65 
Trier, Preußen . . . — 0,62 
Gemenge von Meteoreisen, Magnetkies, Olivin und Augit. a 
Minden, Preußen . . — 20,18 1. 


Il. Steinmeteorite. 


»mengten kleinen Kugeln eines Magnesia-Silicats, mit Krystallen and Körnern von 
timmenden schwarzen Substanz, sowie von Nickeleisen und Magnetkies. 


q 
3 
— 25,66 - 
5 1,8 
— 11,88 


24. Marz 
7. Nov. 
5. Aug. 
3. Juli 

13. Sept. 

24, Juli 

25. Marz 

10. Sept. 

Aug. 

10. April 

Juni 
9. Sept. 

30. Nov. 
9. Sept. 

22. Marz 

31. Oct. 
4. Sept. 

15. Jan. 
7. Sept. 

26. März 

19. Febr. 

13. Dec. 

27. Dec. 

10. Febr. 

13. März 

12. Nov. 

14. Dec. 

19. April 

12. Juli 


Stauropol, nördliche Seite des 
Ensisheim, Elsafs, Frankreich . 
Chantonnay, Vendee, Frankreic 
Tabor (Plan, Strkow) Böhmen 
Luce en Marne, Sarthe, Frank 
Barbotan, Landes, Frankreich 
Doroninsk, Irkutzk, Sibirien . 
Limerik (Adair, Scagh usw.) Iı 
Tipperary (Mooresfort) Irland 
Toulouse, Haute Garonne, Frat 
Seres, Macedonien, Türkei . 
Krasnoi-Ugol, Räsan, Rufsland 
Allahabad (Futtehpore) Ostindic 
Wessely, Hradisch, Mähren 
Grünberg (Heinrichsau), Liegni 
Cabarras County, Nord-Carolin: 
Mezö-Madaras, Marosch, Sieb: 
Renazzo, Ferrara, Italien ®) 
Luponnas, Ain, Frankreich . 
Harrison County, Kentucky V. 
Eichstädt (Wittmes), Baiern . 
Benares, Bengalen, Ostindien . 
Pegu (Quenggouk, N.N.O. von 
Nanjemoy, Maryland, V. St. 
Timochin, Juchnow, Smolensk, 
Trenzano, S. W. von Brescia, 
Weston, Connecticut, V. St... 
Parma (Casignano, Borgo San 
Lixna, Dünaburg, Witebsk, Ru 
Blansko, Brünn, Mähren . 
Richmond, Virgivia, V. St. . 
La Baffe, Epinal, Vosges, Frat 
Ohaba, O. von Karlsburg, Sieb: 
Gouv. Poltawa, Rufsland *) 
Macao, Rio Grande del Norte, 
Giitersloh, Minden, Preufsen . 
Siena, Toscana, Italien . 
Bremervörde, Stade, Hannover 
Parnallee, S. von Madura, 8. H 
Ausson, Haute Garonne, Frank 
Mauerkirchen, Oestreich ob det 
Lion County, Jowa, Y. St. 
Lioum, Fehrbellin, Potsdam, P: 
Apt (Saurette), Vaucluse, Frar 
Bachmut, Jekaterinoslaw, Rufsl 
New-Concord, Muskinjum Cour 
Hanaruru, Owahu, Sandwich-Iı 
Charwallas, Ost-Indien . . . 
Kakowa, N. W. von Orawitza, 
Charkow (Bobrik) Rufsland 
Wold Cottage, Yorkshire, Eng 
Sales, Villefranche, Rhone, Fr: 
Schellin, Garz, Stargard, Pomı 
Aigle, Orne, Normandie, Frank 
Dhurmsala, Pundjab, Ostindien 
Asco, Corsica 
Lissa, Juog-Bunzlau, Böhmen 


| 
ce 67 4 1857 
Ce 68 5 1492 
69 6 1812 
70 7 1753 
eee 71 8 1768 
en 72 9 1790 
73 10 1805 
a 74 11 1813 
75 12 
| 3 76 13 1812 
EN 78 15 1829 
79 16 1822 
80 17 1831 
81 18 1841 
82 19 1849 
eas 83 20 1852 
84 21 1824 
85 22 1753 
FT 86 23 1859 
| eae 87 24 1785 
88 25 1798 
89 1857 
nn. 90 1825 
91 1807 
92 1856 
93 1807 
- 94 1808 
95 1820 
BR, | 96 1833 25. Nov. 
a... 97 1828 4. Juni 
a 99 1857 10. Oct. 
100 1838 
101 1836 11. Nov. 
ne» 102 1851 17. April 
103 1794 16. Juni 
En. 104 1855 13. Mai 
105 1857 28. Febr. 
106 1858 9. Dec. 
ie 107 1768 20. Nov. 
Er 108 1847 25. Febr. 
(a 109 1854 5. Sept. 
110 1803 3. Oct. 
ae ı1 1814 15. Febr. 
2 2 113 1825 14. Sept. 
2 114 1834 12, Juni 
115 1858 19. Mai 
ea... 116 1787 13. Oct. 
ne... 117. 1795 13. Dec. 
118 1798 | 8. od, 12. März 
ee 119 1715 11. April 
eee 120 1803 26. April 
we... 121 1860 14. Juli 
2 122 1805 Nov. 
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ıdee, Frankreich . . . 
kow) Böhmen 
Sarthe, Frankreich 

s, Frankreich . 

zk, Sibirien . 

Scagh. usw.) Irland 
esfort) Irland ° 
Garonne, Frankreich . 

en, Türkei. . . . . 
äsan, Rufsland 

hpere) Ostindien 

ch, Mähren . . 
ichsau), Liegnitz, Preufsen 
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Marosch, 
a, ltalien®) . . 
Frankreich. . . . 

, Kentucky V. St. . 
nes), Baiern . 

en, Ostindien . . 

ik, N.N.O. von Bassein) . 
land, V. St. 

ow, Smolensk, Rufsland . 

. von Brescia, Lombardei 
ticut, V. St... 

0, Borgo San Donino) . 


Witebsk, Rufsland. . . 


Mähren . .. . 
pia, V.8St.. . 

|, Vosges, Frankreich . 
sarleburg, Siebenbürgen . 
Rufsland?) . 
nde del Norte, Brasilien . 
en, Preußen . . . 
Italien . 

ade, Hannover . 4 
» Madura, 8. Hindostan . 
Garonne, Frankreich . . 
estreich ob der Enns . 
V.St. . . 

in, Potsdam, Preufsen 
Vaucluse, Frankreich . 
rinoslaw, Rufsland 


fuskinjum County, Ohio, v. St. 


u, Sandwich-Inseln . 
-Indien . 


von Orawitza, Temeser Banat, Oestreich 


k) Rufsland 

Yorkshire, England 
che, Rhone, Frankreich 
Stargard, Pommern 
rmandie, Frankreich 
djab, Ostindien 


zlau, Böhmen“ 


Gewicht 


d. Hauptstücks 


aller Stücke 


Pfd. Lth, 
1 23,66 
— 1701 
697 
— 18,14 
— 29 
1 17,20 
— 804 
5 15,85 
— 0,18 
— 0,61 
— 26,24 
— 41,27 
— 150 
1 23,44 
— 3,62 
— 24,97 
1 2,88 
— 13,79 
— 1871 
27 4,39 
0,25 


3 
| 
. Lih, 
2,81 
1,36 
3,14 
0,24 
2,32 
1,75 
. . . . . . . 1,98 
0,37 
0,21 
. . . . . . . . . . 11,33 
0,96 
1,62 
. . . . . . . 0,96 
0,64 
0,48 
2,49 
21,34 
3,13 
24,50 
17,72 
3,84 
24,30 | 
3,86 
0,05 
0,58 
0,15 | 
0,34 
7,35 1 16,20 | 


124 61 1810 23. Nov. Charsonville, Orleans, Loiret, Fr 
125 62 1811 12. März Kuleschowka, Poltowa, Bufsland 
126 63 1811 8. Juli Berlanguillas, Burgos, Spanien 
127 64 1814 5. Sept. Agen, Lot und Garonne, Frankr: 
128 65 1818 10. April Zaborzika, Volhynien, Rufsland | 
129 66 1818 10, Aug. Slobodka, Juchnow, Smolensk, R 
130 67 1819 13. Oct. Politz, Köstritz, Gera, Fürstentb 
131 68 1829 8 Mai Forsyth, Monroe County, Georgi 
132 69 1852 gefunden Mainz, Grofsherzogthum Hessen 
133 70 1831 18. Juli Vouille, Poitiers, Vienne, Frank: 
134 71 1833 27. Dec Okniny, Kremenetz, Volhynien, 
135 72 1839 13, Febr. Little Piney, Potosi, Missouri, V 
136 73 1841 12. Juni Chäteau-Revard, Loiret, Frankre 
137 74 1855 13. Mai Insel Oesel, Rufsland . 

138 75 1804 5. April Glasgow (Dorf High Possil) Sch 
139 76 1842 26. April Milena, Warasdin, Kroatien 

140 77 1838 6. Juni Chandakapoor, Beraur, Ostindien 


2. Howardit'°), feinkörniges Gemenge von Olivin mit einem wei 


Menge von Chromeisenerz 


141 1 1813 13. Dec. Loutolax, Wiborg, Finland '') 
142 | 2 1827 5. Oct. ‚Bialystock (Dorf Knasta) Polen 
143 3 1803 13. Dec. Massing (Dorf St. Nicolas) Egge: 
3. Chassignit '?), kleinkörniger eisenreicher Olivin mit ei 
14 | 1 | 1815 | 3. Oct. | Chassigny bei Langres, Haute M 
4. Shalkit'*), körniges Gemenge von Olivin, Shep 
145 | 1 | 1850 | 30.Nov. | Shalka in Bancoora, Ostindien 


Chladnit'*), Gemenge von Shepardit mit einem thonerde-haltigen 
und einigen anderen noch zu be 
146 | 1 | 1843 | 25. März | Bisbopville, Süd-Carolina, V. St. 


6. Kohlige Me 


147 1 1806 15. Marz Alais, Gard, Frankreich. . . 
148 2 1838 13. Oct Cold Bokkeveld, Cap d. g. Hoffa 
149 3 1857 15. April Kaba, 8. W. von Debreczin, No: 


Eukrit ''), Gemenge von Anorthit und Augit mit einer geringen 
Nickeleisen, zuweilen mit gelben Blättchen 


150 1 1821 15. Juni Juvenas, Ardeche, Frankreich 
151 2 1808 22. Mai Stannern, Iglau, Mähren 
ic - 1819 13. Juni Jonzac, Charente, Frankreich 


1855 5. Aug. Petersburg, Lincoln County, Teı 


a 
| 
| 


"Gewicht 


d. Hauptstücks aller 


Lth. Pfd. 
ans, Loiret, Frankreich 


owa, Bufsland 0,12 _ 
ronne, Frankreich . . . . 1,09 
ien, Rufsland . vow 2,65 
v, Smolensk, Rußland . 10,61 


‚era, Fürstentbum Benle wii. 
County, Georgia, V. St. 

gthum Hessen . . 2 

z, Volhynien, Rußland . . 2.2 2 


| 


and . 1,30 

gh Possil) Schottland . 
» Kroatien . . . AE, — 0,58 


13,43 
0,12 


0,87 
26,93 


0,05 


it einem weifsen Silicat, möglicher Weise Anorthit, mit einer geringen 


hromeisenerz und Nickeleisen. 


{inasta) Polen. . . 6,96 — 
Nicolas) Eggernfelde, Bayern — 1,4 | 


Dlivin mit eingemengten kleinen Körnern von Chromeisenerz. 
ogres, Haute Marne, Frankreich . . . . . .. — 99 | — 


Olivin, Shepardit (Mg? Si*) '*) und Chromeisenerz !°). 


0,33 
5,09 


0,99 


erde-haltigen Silicate, mit geringen Mengen von Nickeleisen, Magnetkies 


noch zu bestimmenden Substanzen. 


Kohlige Meteorite. 


kreich. . . ie 
Cap d.g. Hoffnung, Siid- Africa — 0,55 
Debreczin, Nordbihar, Ungarn . . ... 


ner geringen Menge Magnetkies und meistentheils viel geringerer 
n Blattchen (Juvenas) und Olivin (Petersburg) . 


Frankreich —. 0,13 

In County, Tennessee, v.s. — 3,47 _ 


13,90 


1,49 
1,29 
0,05 


Menge 


1,42 
27,65 


4,52 
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Bemerkungen. 


') Unter No. 8 sind 4 Stücke enthalten, die dem Mu- 
seum auf verschiedene Weise zugekommen und von ver- 
schiedenem Ansehen sind. Das Hauptstück befand sich in 
einer Sammlung von Mineralien, die von dem preufsischen 
Reisenden Sello, der auf Kosten der Regierung Brasilien 
und die südlich angränzenden Freistaaten bereiste, aber auf 
der Reise starb, geschickt waren; es hatte den beiliegenden 
Zettel: Meteoreisen aus der Provinz Gr. Chaco, Geschenk 
vom Canonego Dr. Bartholo Muüos zu Buenos Aires; 
es zeigt die Widmannstättenschen Figuren deutlich, und nach 
ihm ist die Stelle in dem Verzeichnifs bestimmt. 

Die 2 folgenden Stücke 0,56 und 0,05 Loth schwer, 
stammen aus der Chladnischen Sammlung, und haben den 
Zettel: Bezirk St. Jago del Estero, Prov. Chaco Gualambo 
in S. America; sie sind klein, besonders das eine, nicht 
angeschliffen, können aber dem Ansehen nach wohl mit 
dem erstern vereinigt werden. 

Das 4. Stück, 3,11 Loth, war auch in einer der Sello- 
schen Sendungen enthalten, hat auf dem Zetiel keine an- 
dere Angabe als: Meteoreisen aus Tucuman; es ist ein fla- 
ches Stück mit feinkörnigem Bruch, würde also zur vierten 
Varietät gehören. Diese Beschaffenheit scheint mit der des 
Wiener Stückes aus Tucuman übereinzustimmen, da Partsch 
(Meteoriten S. 129) von diesem anführt, dafs es dem Eisen 
vom Senegal ähnlich sehe, das zu der vierten Varietät ge- 
hört. Es mufs daher noch unentschieden bleiben, ob die 
beiden Sello’schen Stücke von einer und derselben Eisen- 
masse stammen, oder ob unter Gran Chaco und Tucumap 
zwei ganz verschiedene Fundorte geweint sind. Nimmt man 
an, dafs die Stücke von einer Eisenmasse abstammen, und 
zwar von der grofsen Masse, die Rubin de Celis besucht, 
und deren Gewicht er auf 300 Cir. geschätzt hatte, so 
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würde daraus folgen, dafs die Meteormassen an einer Stelle 
feinkörnig und an einer andern grobkörnig seyn können, 
was nicht sehr wahrscheinlich ist. 

?) Diefs Meteoreisen von Tennessee wurde ohne nä- 
here Angabe von Hrn. €. F. Adae in Cincinnati V. St. 
Hrn. Ehrenberg, und durch diesen dem mineralogischen 
Museum mitgetheilt (s. Monatsberichte der k. Pr. Akad. d. 
Wiss, 1860 S. 517); es ist in seiner Beschaffenheit ver- 
schieden von dem bekannten M. von Cosby Creek in 
Tennessee, was auch Hr. Shepard, als er es hier sah, 
anerkannte, daher ich es noch einstweilen besonders auf- 
geführt habe. 

») Von dem Eisen von St. Rosa, wie auch von dem 
von Rasgata haben Mariano de Rivero und Boussin- 
gault (Ann. de Chimie 1824, t. 25, p. 438) Nachricht ge- 
geben. Sie sahen in St. Rosa eine grofse Eisenmasse, de- 
ren Gewicht sie auf 750 Kilogramme schätzten, bei einem 
Schmiede, der sich ihrer als Ambofs bediente. Dieselbe 
hatte sich auf einem Hügel Tocavita, 4 span. Meile von 
St. Rosa mit anderen kleineren Stücken in der Nähe ge- 
funden. Andere Eisenmassen sahen sie in dem Dorfe Ras- 
gata in der Nähe der Saline Zipaquira bei Bogata, darun- 
ter Massen von 41 und 22 Kilogramme. 

* Von dem Eisen von St. Rosa besitzt das Berliner Mu- 
seum 3 Stücke, 2 gröfsere von 35,26 und 29,98 Loth und 
1 kleineres von 3,04 Loth, das von den ersteren abge- 
schnitten ist. Die ersteren waren früher rundam mit Rinde 
bedeckt, und wurden mir 1824 von Al. von Humboldt, 
der sie von Boussingault selbst erhalten hatte, für das 
Berliner Museum übergeben. Der beigegebene Zettel mit 
Humboldt’s Handschrift hat nur die Bezeichnung: fer na- 
tif de St. Rosa pres Tunga. Woahrscheinlich stammen sie 
von den einzelnen Stücken her, die um den Hügel Toca- 
vita herumgelegen haben, und von denen Boussingault 
selbst angiebt, einige gesammelt zu haben. Das Eisen hat 
einen feinkörnigen Bruch; Widmannstättensche Figuren sind, 
wie stets bei solchem Meteoreisen, auf einer geschliffenen 
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und geätzten Fläche nicht zu sehen, wohl aber eine Menge 
nadelförmiger Krystalle in verschiedenen Richtungen. 

Aber auch von dem grofsen Stücke bei dem Schmiede 
in St. Rosa besitzt das Berliner Museum ein, wenn auch 
nur ganz kleines 0,025 Loth schweres‘ Stück, das Prof. 
Karsten von seiner Reise mitgebracht hatte, der, wenn er 
auch leider selbst nicht an Ort und Stelle gewesen war, 
es sich‘ doch zu verschaffen gewufst hatte. So klein es ist, 
so habe ich es doch anschleifen lassen können; ich habe 
es darauf geätzt, und konnte nun daran die Widmannstat- 
tenschen Figuren deutlich erkennen. Es verhält sich also 
ganz verschieden wie die Boussingault’schen Stücke. 

Ganz damit übereinstimmend dagegen ist in Rücksicht 
der Beschaffenheit seiner geätzten Fläche das Meteoreisen 
von Rasgata 4,79 Loth schwer, welches das Berlitier Mu- 
seum durch Partsch aus dem Wiener Kabinette erhalten 
hat, wo es von einem Stücke abgeschnitten war, das aus 
der Meteoritensammlung von Heuland stammt, der es selbst 
von Mariano de Rivero erhalten hatte (Partsch, Meteo- 
riten S. 127). Eine Bruchfläche ist bei dieser Platte nicht 
zu sehen. 

Wie diese Unterschiede und Aehnlichkeiten sich erkla- 
ren lassen, müssen weitere Untersuchungen lehren.  Viel- 
leicht dafs Hr. Boussingault selbst noch darüber einigen 
Aufschlufs geben kann. Ich habe einstweilen noch die 
Boussingault’schen Stücke von St. Rosa mit dem klei- 
nen Stücke von Karsten unter eine Nummer vereinigt, 
und von dem Stücke von Rasgata von Partsch getrennt. 

*) Das Stück der Sammlung ist zu klein, und nicht ge- 
eignet um seine Stellung im System bestimmen zu können. 

°) Pallasit nach Pallas benannt, der das Meteoreisen 
von Krasnojarsk entdeckt hat, das erste, und immer noch 
eine der vorziiglichsten Abänderungen dieser Art. 

°) Der Name dieses Eisenmeteoriten von yécog in der 
Mitte stehend and oiönpog Eisen, da er aus einer ziemlich 
gleichen Menge von metallischen Gemengtheilen und Sili- 
caten besteht (vergl. Monatsbericht der k. Pr. Akademie. d. 
Wiss. Jan. 1863. 
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1) Chondrit von xovögog, die kleine Kugel, nach der 
kugligen Structur dieser Meteoriten. 

*) Renasso. Die Stellung dieses Meteoriten ist nur vor- 
läufig, da die Kleinheit der Stücke keine genauere Unter- 
suchung verstattete. 

®) Gouv. Poltawa, aus der Wiener Sammlung von 
Partsch erhalten (vgl. dessen Meteoriten S. 44). 

:0) Howardit. Nach Howard benannt, dem wir die 
erste Analyse eines Meteorsteins verdanken. 

+) Loutolax. So wurde der Name von Nordenskiöld, 
der diesen Meteoriten zuerst beschrieben hat, geschrieben. 
(Vergl. Bidrag till närmare kännedom af Finlands Mine- 
ralier och Geognosie, p. 99. Berzelius in Pogg. Ann. 
1834, Bd. 33 letzte Seite und Otto Buchner daselbst 
1862, Bd. 116, S. 643. 

'2) Chassignit von Chassigny, wo der bis jetzt einzige 
bekannte Meteorit dieser Art gefallen ist. 

+3) Name nach dem Fundort des ebenfalls bis jetzt ein- 
zigen Meteoriten dieser Art. 

'#) Vergl. die Anmerkung 16. 

ı°) Die Gründe für die angegebene Ansicht über die 
Zusammensetzung dieses Meteoriten sind in der angeführten 
und nächstens bekannt zu machenden Abhandlung ausführ- 
lich angegeben. 

'®) Chladnit. Ich schlage vor, diesen Namen mit dem 
Shepard das in dem Meteoriten von Bishopville vorkom- 


mende Mineral Mg’ Si* bezeichnet hat, diesem Meteoriten 
selbst zu geben, da es wohl zweckmäfsiger scheint, nach 
Chladni, der sich so viele Verdienste um die Meteori- 
tenkunde erworben hat, einen Meteoriten als ein Mineral 
zu benennen, wenn auch dieses bis jetzt sich nur in Me- 
teoriten gefunden hat. Ich möchte dann weiter vorschla- 
gen, den bisherigen Chladnit Shepardit zu nennen, da das 
Mineral, welches Haidinger so benannt hat, und von 
Shepard für Schwefelchrom gehalten wird, bis jetzt we- 
der in mineralogischer noch chemischer Hinsicht genau ge- 


kannt ist. 
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'7) Eukrit von süxgırog, deutlich, wohl bestimmbar, da 
die Meteorite dieser Abtheilung aus Gemengtheilen beste- 
hen, die leicht erkennbar sind, und sich mit völliger Si- 
cherheit haben bestimmen 


IV. Ueber das Wearmeleitungscermégen des Kup- 
fers und des Eisens bei verschiedener Temperatur"); 
von J. A. Ängström. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus: Oefversigt af K. Vetensk. Förhandl, 
1862. No. 2.) 


§. 1. 


I einem der K. Akad, am 9. Jan. 1861 eingereichten Auf- 
satz beschrieb ich eine neue Methode zur Bestimmung des 
Wärmeleitungsvermögens der Metalle, durch welche diese 
wichtige Constante in bekannten, oder leicht mit Genauig- 
keit bestimmbaren Gröfsen ausgedrückt erhalten wird, wäh- 
rend die älteren, zu diesem Zwecke angewandten Metho- 
den nur relative Werthe liefern. Um die Anwendbarkeit 
der Methode noch ferner zu bestätigen und auch um eine 
erste Bestimmung über die Veränderung des Leitungsver- 
mögens mit der Temperatur zu erhalten, habe ich die in 
meinem ersten Aufsatz angeführten Versuche mit Kupfer 
und Eisen fortgeseizt, mit der Abänderung jedoch, dafs ich 
Stäbe von bedeutend gröfseren Dimensionen anwandte. 
Die Frage, ob das Wärmeleitungsvermögen der Metalle 
eine Function der Temperatur sey oder nicht, schien mir 


1) Zusatz zu dem früheren Aufsatz: Ny method att bestämma krop- 
pars formäga för värme ( Ocfversigt etc. 1861). — In der deut- 
schen Uebersetzung dieses Aufsatzes (Pogg. Ann. Bd. CXIV) hat sich 
ein Fehler eingeschlichen. $. 527 Z. 10 v.u. mufs es heifsen: Minute, 
statt Zeitsekunde. Eine Minute ist nämlich überall als Zeiteinheit 
angenommen. 
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ein nicht unbedeutendes theoretisches Interesse zu besitzen, 
nicht allein für die Wärmetheorie an sich, sondern auch 
für eine anscheinend mit ihr im nächsten Zusammenhang ste- 
hende Disciplin, nämlich die Elektricitätslehre. Diese Frage 
ist von früheren Experimentatoren verschiedenartig beant- 
wortet worden: ein Theil derselben, wie Despretz, nimmt 
an, dafs der Werth von k (dem Leitungsvermögen) unab- 
hängig von der Temperatur sey, und dafs die Abweichung 
von dem geometrischen Gesetz, welche die Wärme -Ab- 
nahme in Stäben von Blei, Eisen oder anderen schlechte- 
ren Wärmeleitern zeigt, hauptsächlich herrübre von der 
Dicke des Stabes und in Folge defs von der Temperatur- 
Ungleichheit der verschiedenen Punkte in einem und dem- 
selben Querschnitt des Stabes, welche mit den Vorausset- 
zungen, die der Fourier’sche Theorie zum Grunde lie- 
gen, im Widerspruch stehe; während andere, wie Lang- 
berg, Wiedemann und Franz annehmen, k sey con- 
stant für gute Wärmeleiter, wie Kupfer, aber veränderlich 
mit der Temperatur für die übrigen. 

In der That läfst sich die Frage nicht beantworten auf 
dem von den genannten Experimentatoren eingeschlagenen 
Wege, nämlich durch Bestimmung der Temperatur an den 
verschiedenen Punkten eines Stabes, der an einem Ende 
zu einer constanten Temperatur erhitzt wird. Denn fürs Erste 
können die dabei beobachteten Abweichungen vom geome- 
trischen Gesetz eben sowohl in einem veränderten Werthe 
des Ausstrahlungsvermögens der Oberfläche, von welchem 
die Wärmefortpflanzung in gleichem Maafse abhängt, ihren 
Grund haben, als in Veränderungen der Leitung. Zwei- 
tens ist die Methode für die besseren Wärmeleiter zu we- 
nig empfindlich, um so kleine Veränderungen im Leitungs- 
vermögen mit Genauigkeit angeben zu können, was sich am 
besten dadurch zeigt, dafs, wenn man, wie Despretz bei 
seinen letzten Versuchen gethan, Stäbe von schlechten 
Wärmeleitern (Marmor) nimmt, ihnen aber so grofsen Quer- 
schnitt giebt, dafs die Wärme längs dem Stabe sehr langsam 
abnehmen mufs, die Abweichungen von dem geometrischen 
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Gesetz unmerklich werden, wenigstens bei Temperaturen 
der Stäbe, welche die Temperatur des Zimmers nicht um 
mehr als 30 bis 40° C. übersteigen. 

Endlich ist auch klar, dafs wenn die von Wiedemann 
und Franz aufgestellte Proportionalität zwischen dem Wär- 
me- und Elektricitäts-Leitungsvermögen für die Theorie Be- 
deutung haben und nicht ein blofs zufälliges Zusammentref- 
fen seyn soll, es nicht hinreicht, dafs die Metalle sich in 
Bezug auf beide Leitungsvermögen gleich verhalten, son- 
dern dafs diese Gleichheit sich unverändert bei allen Tem- 
peraturen erhalten mufs, was wiederum nicht möglich ist, 
sobald nicht bei einem und demselben Metall der Coéffi- 
cient des Leitungsvermögens gleich ist für Wärme und 
Elektricitä. Da man nun bisher keinen Körper angetrof- 
fen hat, dessen Leitungsvermögen für Elektrieität nicht mit 
der Temperatur variirte, so mufs diefs auch der Fall seyn 
bei den entsprechenden Wärme - Constanten. 

Nach Vorausschickung dieser Bemerkungen gehe ich nun 
zu den Versuchen selbst über. 


§. 2. 

Die angewandten Stabe waren 1178 Milm. lang und 
35 Milm. dick. Der Abstand zwischen den Löchern zur 
Einsenkung der Thermometer betrug 200 Milm. und der 
Durchmesser jedes Lochs 2 Milm. bei den Versuchen mit 
dem Kupferstabe und bei den ersten Versuchen mit dem 
Eisenstabe. Später wurden die Löcher bei dem Eisenstabe 
aufgebohrt, um empfindlichere Thermometer anwenden zu 
können. Die Dauer der Periode betrug bei den Versuchen 
mit dem Kupferstabe, einen einzigen ausgenommen, 24 Mi- 
nuten und bei den Versuchen mit dem Eisenstabe 32 Mi- 
nuten. 

Der Apparat zur Erwärmung und Abkühlung war da- 
hin abgeändert, dafs das kalte Wasser und der Wasser- 
dampf nicht abwechselnd durch eine und dieselbe Hülse 
um den Stab geleitet wurden, sondern dafs für jedes die- 
ser Mittel eine besondere Leitung angebracht war. Dadurch, 
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dafs man diese Leitungshiilsen ihren Ort um den Stab wech- 
seln liefs und ihren Abstand von einander veränderte, 
konnte man verschiedene Mitteltemperaturen für die Stäbe 
erreichen und somit zur Kenntnifs ihres Leitungsvermögens 
bei verschiedener Temperatur gelangen. Mit dem Kochap- 
parat war auch die Veränderung vorgenommen, dafs der 
Dampf, nachdem er durch einen Kühlapparat gegangen war, 
zum Kochgefäls zurückgeführt wurde, wodurch man das 
Kochen ohne Zufüllung von Wasser beliebig lange fort- 
setzen konnte. 

Bei Berechnung der Beobachtungen habe ich denselben 
Weg wie in meinem früheren Aufsatz eingeschlagen. Um 
indefs die periodischen Variationen zu befreien von dem 
Fehler, der durch Einflufs von Variationen in der Mittel- 
temperatur des Stabes entstehen konnte, die man secular 
nennen kann, so habe ich bei der Berechnung combinirt 


u. mit 12, a mit 13 usw., 
mit 2 mit usw., 


wenn nämlich die Beobachtungen in den 24gliedrigen Pe- 
rioden bezeichnet werden mit 

(1. Periode): 1,2,3,...12,13,14,.... 24 

(2. Periode): 1’, 2’, 3',... 12, 13,14... 24. 

Die Nothwendigkeit hievon zeigte sich besonders bei 
dem Eisenstabe, bei welchem nach dreistündiger Fortsez- 
zung des Versuchs die Mitteltemperatur noch keinen ganz 
eonstanten Werth angenommen hatte; aufserdem mufste 
diese immer etwas variiren, in Folge der Veränderungen 
der Zimmertemperatur, welche sich bei einem Versuch, der 
mehrere Standen dauert, nicht vermeiden lassen. 

Beim Eisenstabe habe ich die 32 Beobachtungen, aus 
welchen die Periode besteht, nicht zusammen berechnet, 
sondern vertheilt in zwei Reihen, 16 in jeder, und endlich 
von den aus beiden Reihen berechneten Werthen das Mit- 
tel genommen. 

Bis auf drei Ausnahmen sind die in folgender Tabelle 
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berechneten Werthe das Resultat von doppelten Beobach- 
tungsreihen, bei welchen die Thermometer ihre Platze wech- 
selten, und wodurch der Fehler im Werthe der Skalen, 
vermöge der ungleichen Empfindlichkeit der Thermometer, 
eliminirt wurde. Da jede solche Doppelreihe mindestens 
vier vollständige Perioden enthielt, so folgt, dafs die aus 
den 24 Perioden berechneten Werthe sich mindestens auf 
192 Ablesungen, und beim Eisenstabe auf 256 stützen. 
Bei allen Versuchen ward das eine Thermometer vom 
Hrn. Adjuncten Thalén, das andere von mir beobachtet. 


Kupferstab, Thermometer No. Il und Ill. 


Anmerkungen. 


1 Einzelne Reihe. Erhitz, mitielst Gasflamme 

2 24 | 63,61) 55 ‚0 » » » » Wasserdampf 
3 24 | 63,64 | 56 ‚6| Doppelreihe » » » 

4 16 | 65,77 41 ,0 » » » » 

5 24 | 65,95 | 42 ‚4 » » » » 

6 24 | 66,07 | 32 ‚2 » » » 
7 24 | 66,45 | 28 ‚8 » » » » 


Eisenstab. 


32’ |10,487| 43°,4| Einfache Reihe: Therm. No. 2 u. 3 
43 ,7] Doppelte Reihe: Therm, A und B 


32 | 10,279] 18 ‚9 
Berechnet man fiir den Kupferstab die Werthe von 
k 
nach der Methode der kleinsten Quadrate und unter An- 
nahme, dafs alle Beobachtungen ein gleiches Stimmrecht ha- 
ben, so erhält man 


= 69,77 (1—0,0015199), 


> 
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und wenn man die beobachteten Werthe des besagten ä 
nach dieser Formel berechnet, bekommt man: 
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Berechnet Ubierschied’ 
e 
k Beobachtung und 
cé Rechnung 
1 71°,5 62,192. — 0,002 
2 55 ‚0 63,941 — 0,331 
3 56 ‚6 63,771 — 0,131 
4 41 0 65,424 + 0,346 
5 42 ,4 65,276 + 0,674 
6 32 ‚2 66,357 — 0,287 
p 28 ‚8 66,717 — 0,267 
Z:? = 0,8544 


Der wahrscheinliche Fehler im Werthe der Constanten 
69,77, oder des Leitungsvermögens bei 0°, wird hieraus er- 
halten 

= +0,1093. 
Ebenso erhält man den wahrscheinlichen Fehler im Werthe 
von 15,19, oder der procentischen Veränderung im Lei- 
tungsvermögen für 100°, 

= +0,3392. 


Wollte man zur Berechnung von £ annehmen die Formel 
k 


so würde dadurch Is? sicher vermindert werden; da in- 
defs die Beobachtungen innerhalb zu enger Gränzen fallen, 
um den Werth von / mit einiger Genauigkeit zu erhalten, 
so hielt ich es für überflüssig, diese Berechnung auszu- 
führen. 

In den Werth des Temperaturcoéfficienten a, welcher 
im Vorhergehenden erhalten wurde, gehen auch die Tem- 
peraturveränderungen ein, welchen der Werth von dc un- 
terworfen ist. Da indefs diese Veränderungen, soweit man 
sie kennt, wenigstens innerhalb der bei den Beobachtungen 
vorkommenden Temperaturgränzen, nicht bedeutend sind, 
und bei steigender Temperatur ö ab- und c zunimmt, so 
müssen dieselben den Werth des Warmecoéfficienten nur 
unbedeutend afficiren können. 

Nimmt man an 

cd = 0,84476, 


i 
cd 
| 


el 
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so erhält: man: 

k = 58,94 (1 — 0,001519 2). 
Berechnet man den Werth von x aus den in der Tafel auf- 
gestellten zwei letzten Bestimmungen fiir das Eisen, welche 
vollkommen vergleichbar mit einander sind, so erhalt man 


# = 13,458 (1 — 0,002874 t) 


und, wenn man setzt 
cd = 0,8862 
wird 
k = 11,927 (1 —0,002874 t). 


Die erste der in der Tafel aufgestellten Bestimmungen 
fiir das Eisen, welche nicht in die Berechnung der eben 
angeführten Formel einging, kann indefs zur ferneren Con- 
trole der Richtigkeit der Beobachtungen dienen, um so 
mehr, als bei dieser Beobachtungsreihe andere Thermome- 
ter angewandt wurden und die Durchmesser der Löcher in 
dem Stabe nur 2 Milm. betrugen, während sie bei den spä- 
teren Versuchen 3 Mllm. waren. 

Zum Vergleich berechnete ich hier auch die in dem 
früberen Aufsatz mitgetheilten Beobachtungen an dabei ge- 
brauchten Kupferstäben und fand: 


= 72,96 (1 —0,00214 2), 
folglich 
k = 61,63 (1 —0,00214 0). 


Die Ungleichheit des Werthes, sowobl von a, als von 
a, bei beiden Bestimmungen, dürfte sich genügend erklären 
aus einer Verschiedenheit der chemischen Beschaffenheit der 
angewandten Stäbe. Hier mufs nämlich bemerkt werden, 
dafs der grofse jetzt gebrauchte Kupferstab im vorigen Jahre 
direct aus Avesta bezogen ward und aus Fahlun-Kupfer 
besteht, während die zu den früheren Untersuchungen ange- 
wandten kleinen Stäbe schon vor mehreren Jahren hier in 
Upsala erhalten waren, ohne dafs ich näher angeben kann, 
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von wo sie herstammen. Aus älteren Analysen weifs man 
indefs, dafs das Fahlun-Kupfer Eisen enthält. 
8. 3. 
_ Die aus vorstehenden Beobachtungen berechneten Werthe 
der Warmecoéfficienten für das Leitungsvermögen des Ku- 
pfers und Eisens sind indefs geringer, als man sie im All- 
gemeinen bei Versuchen über das Leitungsvermögen die- 
ser Metalle für Elektricität gefunden hat. Da indefs die 
neuesten Versuche von Matthiessen mit Kupfer bewei- 
sen '), dafs dieser Coéfficient bedeutend an Gröfse variirt, 
von 8 bis 42 Proc. für 100°, je nach der Reinheit und 
übrigen Beschaffenheit des Metalls, so kann man vor der 
Hand nicht entscheiden, ob die erhaltenen Coéfficienten 
auch für Elektricität gelten oder nicht. Die Frage kann 
nur durch eine directe Bestimmung des Elektricitäts- Lei- 
tungsvermögens beider Metalle entschieden werden. Auch 
mufs diese Bestimmung, um strenge gültig zu seyn, bei Stä- 
ben in demselben Zustande gemacht werden, welchen sie 
bei den Wärmeversuchen besafsen, weil, bei der Auszie- 
hung des Metalls zu Draht, das Leitungsvermögen leicht eine 
Veränderung erleiden kann. Dabei stöfst man indefs, in 
Betreff der Dicke der Stäbe, auf nicht unbedeutende Schwie- 
rigkeiten. Ein vorläufiger Versuch, bei welchem die gro- 
fsen Kupfer- und Eisenstäbe Theile einer sogenannten 
W heatstone’schen Brücke bildeten, gab kein sicheres Re- 
sultat, weil die kleinste Veränderung im Contact zwischen 
den Stäben und den übrigen Theilen der Brücke sich von 
grofsem Einflufs erwiefs. Ich hoffe jedoch, diese Schwie- 
rigkeiten überwinden zu können. 
§. 4. 


Durch gegenwärtige Untersuchung glaube ich indefs dar- 


gethan zu haben: 
1) die Anwendbarkeit und hinreichende Genauigkeit der 


Methode, auch zur Bestimmung der Veränderungen, welche 
das Leitungsvermögen durch verschiedene Temperatur er- 
leidet; 

1) Pogg. Ann, Ba. 114 S. 310. 


: 
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2) dafs‘ das Leitungsvermögen für gute Wärmeleiter, 
wie Kupfer, Veränderungen unterworfen: ist, vergleichbar 
mit denen, welche bei weniger guten Wärmeleitern, wie 
Eisen, vorkommen; wodurch denn 

3) die Proportionalität, welche als stattfindend zwischen 
dem Leitungsvermögen der Körper für Wärme und Elek- 
tricitat angenommen wird, an Wahrscheinlichkeit gewinnt. 


V. Ueber die elektrische Leitungsfähigkeit von Thal- 
lium und Eisen und über den Einflufs der Tem- 
peratur auf dieselbe; 
von A. Matthiefsen und C. Vogt. 


he einer früheren Abhandlung ') ist gezeigt worden, dafs 
das elektrische Leitungsvermögen einer gröfsern Anzahl rei- 
ner Metalle zwischen 0° und 100° C. in demselben Maafse 
abnimmt, nämlich im Mittel 29,307 Proc. Bei der Ausdeh- 
nung unserer Versuche auf andere Metalle und die Legi- 
rungen haben wir gefunden, dafs Thallium und Eisen zwei 
Ausnahmen zu diesem Gesetze bilden. Die Resultate der 
Versuche mit diesen Metallen theilen wir im Folgenden mit. 

Eine geringe Quantität Thallium wurde uns von Hrn. 
Crookes, dem Entdecker dieses neuen Metalls, mit gro- 
fser Bereitwilligkeit geliehen. Die ausgezeichnete Weich- 
heit des Thallium, welche die des Blei bei Weitem über- 
trifft, gestattete es, mit Leichtigkeit ein Stück mit dem Mes- 
ser abzuschneiden, um damit eine kleine Presse zu füllen, 
wie sie Pogg. Ann. Bd. C, S. 178 beschrieben ist, und mit 
Hülfe derselben ohne Anwendung von Wärme einen Draht 
zu pressen. Der Draht trat aus der feinen, runden Oeff- 
1) »Ueber den Einflufs der Temperatur auf die elektrische Leitungsfahig- 


keit der Metalle; von A. Matthiefsen und M. von Bose«, A 
Ann. Bd. CXV, S. 353, 
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nung der Presse in eine Röhre, gefüllt mit Wasser, wel- 
ches, wenn es frei von Luft ist, die Oxydation des Metalls 
für einige Zeit verhindert. In der Luft verliert das Thal- 
lium sehr schnell seinen Glanz und ist bald mit einer dün- 
nen Oxydschicht bedeckt. Der Umstand, dafs dieser wenn 
auch noch so feine Ueberzug, wie im Falle von Zink oder 
Blei, das Metall vor einer tiefer gehenden Einwirkung des 
Sauerstoffs schützt, erlaubte es den Fehler zu vernachlässi- 
gen, welcher durch die oberflächliche Oxydation in der kur- 
zen Zeit veranlafst wurde, während welcher wir mit dem 
Drabte in der Luft zu manipuliren genöthigt waren. Eine 
gröfsere Berechtigung für dieses Zugeständnifs erblickten 
wir darin, dafs Drähte, von derselben Probe Metall, zu ver- 
schiedenen Zeiten geprefst und für verschiedene Dauer der 
Atmosphäre ausgesetzt, dieselbe Leitfähigkeit besafsen; wäre 
die Oxydation eine mit der Zeit nach dem Innern der Drähte 
gleichmäfsig fortschreitende gewesen, so hätten sich grofse 
Unterschiede in dem Leitungsvermögen der verschiedenen 
Drähte zeigen müssen. Ebenso fanden wir, dafs der Draht, 
obwohl Alkohol auf Thallium einzuwirken scheint, mit ei- 
ner Lösung von Schellack in Alkohol gefirnifst werden 
konnte, weil die geringe, im ersten Ueberzug enthaltene 
Menge Alkohol sich so schnell verflüchtigte, dafs sie in der 
kurzen Zeit keinen Einflufs auf das Metall ausübte; in der 
That fanden wir den Widerstand eines Drahtes unverän- 
dert, nachdem drei oder vier Schichten Schellack auf ihn 
eingetrocknet waren. Der Grund für das Firvissen war, 
den Draht gegen eine schädliche Einwirkung des heifsen 
Oeles zu schützen. 

Der Apparat und die Vorsichtsmaafsregeln, welche bei 
der Bestimmung der Leitfäbigkeiten bei verschiedenen Tem- 
peraturen in Anwendung kamen, finden sich ausführlich in 
der schon citirten Abhandlung beschrieben. Die benutzten 
Normalwiderstände waren von Neusilber, und deren Werth 
durch. eine Vergleichung mit der Gold-Silberlegirung ') be- 
stimmt worden. Die so erhaltenen Zahlen wurden der leich- 
1) Pogg. Ann. Bd. CXII, S, 353 
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tern Vergleichung mit frühern Beobachtungen wegen, auf 
den Widerstand eines hartgezogenen Silberdrahtes reducirt, 
dessen Leitfähigkeit — 100 bei 0° C, ist, wenn die der 
Gold-Silberlegirung 15,03 bei derselben Temperatur ist. 

Wie bei den meisten andern Metallen zeigte sich auch beim 
Thallium der Widerstand eines Drahtes verändert, welcher 
für einige Zeit auf 100° erwärmt war. Es war daher noth- 
wendig, die Drähte für mehrere Tage auf dieser Tempera- 
tur zu erhalten, ehe keine weitere Aenderung in der Lei- 
tungsfähigkeit beim Zurückgehen auf dieselbe 
bemerkt werden konnte. 

Die Länge des ersten Drahtes war 158"", sein Durch- 
messer 0™",502. 


reduc.’) auf 0° 
Beobachtete Leitungsfähigkeit 


vor dem Erhitzen des Drahtes: 8,808 bei 13°,2 9,290 
do. nach Itäg. Erhitzen auf 100°: 8,939 » 10 8 9,338 


» » 2täg.Erhitzen: 8,941 » 11,8 9378 
» » tag. Erhitzen: 8,949 » 11 6 9,378 
» » A4täg.Erhitzen: 8,990 » 10,2 9,368 


Die Mittel der Leitungsfahigkeiten, welche bei jeder der 
folgenden Temperaturen gefunden wurden, waren: 


°C beobachtet ‚berechnet Differenz 
10,40 8,987 8,979 -+ 0,008 
2507 8460 8466 —0,006 
39,22 7,996 8,006 — 0,010 
54,43 7,551 7,550° -+0,001 
69,68 7,138 7,132 + 0,006 
85,95 6,742 6,729 + 0,013 

100,13 6,404 6,414 — 0,010. 


Die aus diesen Beobachtungen abgeleitete Formel, aus wel- 
cher die Leitfahigkeiten berechnet wurden, war: 


1) Die Weise, in welcher die Reduction dieser Werthe geschah, s. Pogg. 
Ann. Bd. CXV, S. 366. 
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2 = 9,364 — 0,037936 t + 0,00008467 t?, oder 
= 100 — 0,40513 + 0,00090421?, 
entsprechend einer Abnahme der Leitungsfähigkeit zwischen 
0° und 100° von 31,471 Proc. 
Zur Controle wurde die Leitungsfähigkeit eines zweiten 
Drahtes bestimmt, dessen Länge 187”= und dessen Durch- 
messer 0™",421 war. Dieselbe wurde zu 
8,610 bei 15°,6 
gefunden, was nach der Reduction mit Hülfe der obigen 
Formel dem Werthe 
van 9,169 bei 0° C. 
entspricht. 

Für den ersten Draht ergab die erste Beobachtung 
0,290 bei 0°, und wir finden daher als das Mittel für die 
Leitfähigkeit des reinen Thallium 

9,230 bei 0° C. 

Obwohl, wie der zweite Theil dieser Abhandlung zei- 
gen wird, uns schon im Eisen ein Beispiel bekannt war, 
dessen procentische Abnahme in der Leitungsfähigkeit zwi- 
schen 0° und 100° gröfser als 29,307 Proc. war (dem mitt- 
leren Werthe für die beobachtete Abnahme von 11 Metal- 
len) so glaubten wir doch noch durch weitere Versuche die 
Richtigkeit unserer Beobachtungen bestätigen zu müssen. 
Wir wandten uns daher av Hrn. Prof. Lamy in Lille, wel- 
cher uns mit grofser Güte und Liberalität zwei kleine Bar- 
ren Thallium yon verschiedener Darstellung zur Verfügung 
stellte. Die damit erhaltenen Resultate bestätigen vollkom- 
men diejenigen, welche wir mit Hrn. Crookes’ Metall ge- 
wonnen haben, sowohl hinsichtlich der Leitfähigkeit, als de- 
ren procenilidthe Abnahıne. 

Die Resultale der Beobachtungen sind folgende: 
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Erster Barren. 


Erster Draht. 
Länge = 
Durchmesser — 0%" 553. 


reducirt auf 0° 


Beobachtete Leitungsfähigkeit 

vor dem Erhitzen des Drahtes: 8,881 bei 11°,8 9,330 

do. nach Itäg.Erhitzen auf 100°: 8,986 » 10 0 9,370 

» » 2» » 8,953 » il 9 9,410 

» » 3» » 8,901 » 13 4 9,413 
Die Mittel der Leitungsfähigkeiten, welche bei jeder der 

folgenden Temperaturen gefunden wurden, waren: 


°C. beobachtet berechnet Differenz 
13,75 8,903 8,894 +0,009 
25,23 8,477 8.483 — 0,006 
3880 8021 8031  —0,010 
54,68 7,544 7,547 — 0,003 


7056 7,122 7,111 +0,011 
82,71 6819 6,811 + 0,008 
957 6,433 6,441 — 0,008. 
Die aus diesen Beobachtungen abgeleitete Formel, aus wel- 
cher die Leitfabigkeiten berechnet wurden, war: 
A. = 9,419 — 0,039520 t -+ 0,00009656 1?, oder 
A, = 100 — 0,41958t + 0,00102522". 
entsprechend einer Abnahme der Leitungsfabigkeit zwischen 
0° und 100° von 31,706 Proc. 

Ein zweiter Draht von demselben Metallstücke, dessen 
Länge 136™" und dessen Durchmesser 0"",532 war, leitete 
8,433 bei 17°,8, 

oder reducirt 9,082 » 0°C. 
Die Leitungsfähigkeit eines dritten Drahtes von 141™ 

Länge und 0"",449 Durchmesser war 

8,758 bei 12°,4, 

oder reducirt 9,223 » 0°C. 
Die erste Beobachtung bei dem ersten Draht ergab 
9,330 bei 0° C., und nehmen wir nun das Mittel der für 
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die drei verschiedenen Drähte gefundenen Werthe, so fin- 
den wir für die Leitungsfähigkeit des ersten Barren 
9,212 bei 0° C. 


Zweiter Barren. 
Erster Drabt. 
Länge = 155"* 
Durchmesser = 0”",502. 


reducirt auf 0° 


Beobachtete Leitungsfähigkeit 
vor dem Erhitzen des Drahtes: 8,377 bei 14°,8 8,866 


 do.nach Itäg. Erhitzen auf 100°: 8,692 » 10,0 9,032 


» » Ze » 8,764 » 8,6 9,058 

Die Mittel der Leitungsfähigkeiten, welche bei jeder der 
folgenden Temperaturen gefunden wurden, waren: 

°C, beobachtet 
90 8,747 
54,5 7,258 
100,0 6,240. 
Aus diesen Beobachtungen wurde die folgende Formel ab- 
geleitet: 
24 = 9,054 — 0,034697 t + 0,00006554 1°, oder 
2, = 100 — 0,38322 1 + 0,0007239 1°, 
entsprechend einer Abnahme der Leitungsfähigkeit zwischen 
0° und 100° von 31,083 Proc. 

Ein zweiter Draht von 135"",5 Länge und 0°°,542 Durch- 
messer leitete 

8,507 bei 21°,2, 
oder reducirt 9,226 » 0°C. 
Nehmen wir das Mittel aus diesem Werthe und der ersten 
am ersten Drahte gemachten Beobachtung, so finden wir 
die Leitungsfähigkeit des zweiten Barren 

9,046 bei 0°C. 

Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dafs die für 
die verschiedenen Proben des Metalls gefundenen Leitfähig- 
keiten sehr nahe unter einander übereinstimmen. Diesel- 
ben sind: 
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Proc. Abnahme 
Leitfähig- in der Leitfähig- 
keit bei keit zwischen 

0°: 0° und 100° C,; 
Für Hrn. Crookes’ Metall, 9,230 31,471 
» » Lamy’s Metall, 1. Barren: 9,212 31,706 
» » 2. » 9,046 31,083 


Mittel: 9,163 31,420, 
und wenn wir aus diesem Mittel die Formel für die Cor- 
rection der Leitfähigkeit von Thallium für die Temperatur t 
ableiten, so finden wir den Ausdruck 

A = 9,163 — 0,036894 + 0,00008104 1°, 
worin A die Leitungsfähigkeit bei 1° C. bezeichnet. 

Zur Berechnung dieser Formel diente das Mittel der drei 
obigen, auf dieselbe Einheit reducirten Formeln, nämlich: 
A = 100 — 0,40264 0,00088441?. 

Da Thallium in seinen Eigenschaften vielfach dem Blei 
gleicht, so schien es uns von besonderem Interesse, zu un- 
tersuchen, ob auch sein Verhalten gegen Elektricität ein 
gleiches seyn würde, ob nämlich die Leitfähigkeit seiner 
Legirungen mit Zinn, Kadmium oder Zink derjenigen ent- 
spräche, welche sich aus dem Mittel der Volumina der resp. 
angewandten Metalle berechnet. Wir sind Hrn. Crookes 
verbunden für die Darstellung einer Legirung von Thallium 
und Zion, welche Spuren des letztern Metalls enthielt. Ihr 
Leitungsvermögen zeigte sich niedriger, als das des reinen 
Thallium, wodurch bewiesen ist, dafs durch das Hinzufü- 
gen eines bessern Leiters (Zinn leitet bei 0° C. 12,366) die 
Leitungsfähigkeit des Metalls herabgedrückt wird. Diese 
Beobachtung wurde bestätigt durch die Resultate, welche 
eine aus Hrn. Lamy’s Thallium dargestellte und Spuren 
von Kadmium enthaltende Legirung lieferte (Kadmium leitet 
bei 0° C. 23,725). Thallium scheint demnach zu der Classe 
von Metallen zu gehören '), welche legirt mit Blei, Zinn, Kad- 
mium, Zink, oder unter einander, die Elektrieität nicht in 
dem Verhältnisse ihrer relativen Volumina leiten, sondern 
1) Pogg. Ann. Bd. CX, BR. 191. 
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stets in einem geringen Maafse, — und nicht zu der Classe 
von Metallen, zu denen Blei gehört, deren Leitungsfähig- 
keit nämlich, wenn sie unter einander legirt sind, immer 
die aus dem Verhältnifs der relativen Volumina berech- 
nete ist. 

Die Leitfähigkeiten der eben angeführten Legirungen 
des Thallium werden wir in Kurzem in unserer Arbeit 
. »Ueber den Einflufs der Temperatur auf die elektrische 
Leitungsfähigkeit der Legirungen « ausführlicher besprechen. 


Wir sind Hrn. Prof. Percy zu grofsem Danke verpflich- 
tet für die Eisenproben, welche zu der folgenden Unter- 
suchung gedient haben, und die er uns in der That alle, 
mit Ausnahme der beiden letzten, aus seiner Sammlung ge- 
liehen hat. Da einige derselben von Hrn. Tookey in sei- 
nem Laboratorium analysirt worden sind, und deren Zu- 
sammensetzung daher genau bekannt war, so hielten wir es 
von um so gröfsern Interesse, dieselben auf ihr Leitungs- 
vermögen zu prüfen, als daraus der Einflufs fremder Kör- 
per auf dasselbe erkannt werden konnte. 

Zuerst wollen wir unsere Beobachtungen mittheilen und 
dann daran einige Bemerkungen anknüpfen. 

Die unter No.1,2,3 und 4 aufgeführten Reihen gehören 
dem Elektrotypen-Eisen an, welches aus einer Lösung von 
reinem schwefelsauren Eisenoxydul niedergeschlagen war. 
Die Streifen waren sehr dünn und porös, so dafs wir nicht 
im Stande waren, übereinstimmende Werthe für die Leit- 
fähigkeit zu erhalten, aber wir konnten die procentische 
Abnahme der letztern zwischen 0° und 100° bestimmen, 4 
und haben deshalb die zuerst beobachtete Leitungsfähigkeit $ 
= 100 angenommen. a 

(Hier folgen die Tabellen.) q 

Wir möchten hier den Grund anführen, weshalb wir 
Beobachtungen in nur drei Intervallen zwischen @° und 
100° C. genommen haben. Der Versuch lehrte, dafs fast 
dieselbe Formel aus drei Werthen abgeleitet werden konnte, 
wie aus sieben oder mehr, sobald die Temperatur der zwei- 
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No. 2. No. 1 im Wasserstoff 
No. 1. Elek - Eisen. 
glüht und erkalten lasse 
Leitungsfähigkeit des Streifens °C. reducirt auf 0° °C. reducirt 
vor dem Erhitzen 18°,1 100,000 109,698 20°,8 100,000 111 
do, nach Itägigem Erhitzen 
auf 100° 16 ‚8 100,520 109,539 19 5 100,518 111 
do. nach 2tagigem Erhitzen 
auf 100° 15 ‚9 100,894 109,443 19 ‚8 100,400 11 
do, nach 3tägigem Erhitzen j 
auf 100° _ 18 ‚8 101,243 11 
Die Mittel der Leitungsfähig- 10°,0 103,926 12°,0 104,56 
keiten, welche bei jeder der 
folgenden Temperaturen 82,866 83,62 
gefunden wurden, waren 100 ‚0 67,528 100 ‚0 68,46 
Die aus diesen Beobachtungen | A = 109,380 — 0,55983 + 0,001413 2? | 1 = 111,275 — 0,57745: +- 0, 
abgeleitete Formel war: ,=100 —.0,51182: 0,001291527| 1, == 100 0,51894: +0, 
Entspr. einer Abnahme von 38,267 Proc. 38,479 Proc. 


Die Drähte der folgenden No. 5, 6, 7 und 8 waren von Stücken Metalls 


noch folgende Bestandtheile: 


In 100 Theilen: No 5. No. | 

Schwefel 0,190 0,12 

Phosphor 0,020 0,17 

Kieselsäure 0,014 0,16 

Kohlenstoff 0,230 0,04 

Mangan, Kobalt | 

Nicht | 010 0,02 

No. 5. No. 6 
Länge: 752mm 1047mm 
Durchmesser: 0™™,658 0™™,778 

Leitungsfähigkeit des Drahtes °C reducirt auf 0° °C. reducirt 

vor dem Erhitzen 11°,4 14,887 15,712 15°,4 14,543 15, 
do, nach Ltagigem Erhitzen 

auf 100° 9 8 15,004 15,716 9 4 15,002 15, 
do. nach 2tägigem Erhitzen 

auf 100° _ ~ _ 

Mittel der Leitungsfähig- 10°,0 14,993 12,0 14,80 

iten, welche bei jeder der 

folgenden Temperaturen ss, 12,162 56 0 13,07 

gefunden wurden, waren 100 ‚0 10,045 100 ‚0 10,02 

Die aus diesen Beobachtungen | A = 15,719 — 0,074370¢ + 0,0001763 1? | A = 15,672 — 0,074045: + 0, 

abgeleitete Formel war: 4,=100 —0,47312¢ + 0,00112422? | 1,100 — 0,47247t +0, 

Entspr. einer Abnahme von 36,070 Proc. 36,010 Proc. 


gefundenen Leitungsfähigkeit seyn. 


- 


1) Diese Eisenprobe konnte nur mit grofser Schwierigkeit zu Draht gezogen werden, und di 
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im Wasserstoffstrom ge- No, 3. Elektroiypen-Eisen, von dem- J 
No. 4. No. 3 Luft läht. 
d erkalten lassen. selben Stück Blech wie No, 1. = ER pain 
reducirt auf 0° °C reducirt auf 0° °C reducirt auf 0° 
100,000 111,375 16°,8 100,000 108,997 21°,3 100,000 111,436 
100,518 111,202 17 ,6 99,867 109,299 17 ,2 102,944 112,356 
100,400 111,234 17 6 102,705 112,323 
104,564 11°,0 102,958 10°,0 107,025 
83,622 55 ‚5 82,324 55 ‚0 85,427 
68,460 100 ‚0 67,396 100 ‚0 69,636 
0,57745 t + 0,00149281? | 4 = 108,943 — 0,55947 t + 0,00144042? | = 112,615 — 0,5735 0,0014341 
0,51894: + 0,0013415 2? | 4' = 100 — 0,51355 # + 0,0013221 2? | 11 = 100 — 0,50895 2 + 0,0012735 ı? 
8,479 Proc. 38,134 Proc. 38,160 Proc. 


cken Metalls gezogen, welche analysirt worden sind. Die Analyse ergab neben Eisen 


5. No. 6. No. 7. No. 8 
90 0,121 0,104 0,118 
20 0,178 0,106 0,228 
14 0,160 0,122 0,174 
30 0,040 0,020 0,020 
10 0,029 0,280 0,250 
No. 6. No. 7. No. 8’) 
1047mm 589mm 160mm 
0™™,778 6™™,622 Omm 479 
reducirt auf 0° °C reducirt auf 0° °C reducirt auf 0° 
14,543 15,640 13°,8 13,351 14,204 16°,9 11,242 12,132 
15,002 15,682 12 8 13,469 14,266 17 9 11,275 12,222 
_ _ 13 ‚4 13,435 14,268 18 ‚0 11,287 12,241 
14,809 15°,0 13,340 99,67 11,814 
12,078 57 ,5 11,063 54 ‚77 9,694 
10,029 100 ‚0 9,312 99 ‚80 8,137 
0,074045 2 + 0,0001761 = 14,269 — 0,064133 + 0,0001456 2? | 2 = 12,342 — 0,055894 t + 0,0001379 2? 
0,47247¢ 0,0011237 2? | 1, = 100 0,44946¢ + 0,0010204 2? | 4,=100 —0,45291¢ + 0,001117422 
36,010 Proc. 34,742 Proc. 34,117 Proc. 


werden, und die brüchige und daher etwas fehlerhafte Beschaffenheit des Drahtes mag die Ursache der so niedrig 
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Die folgende Probe No. 9 bildete den Ausgangspunkt fiir eine Reihe von Ver 


Eisen anstellte. 


Zu diesem Zwecke waren Streifen von ein- und demselben Bleche 


trockenen Wasserstoffs bei Rothglühhitze geleitet. Auf diese Weise war No. 9 vorb 
Zuckerkohle und einem Wasserstoffstrome für verschiedene Zeitdauer geglüht. Die I 
des Prof. Percy werden, wie er uns mittheilt, in seinem Werke über Metallurgie ein 

No. 10 war 3 Stunden, No. 11 4 Stunden, No. 12 3 Stunden unter einem Str 
stoff betrug in No. 10 0,99, in No.-11 0,93, in No. 12 1,06 Proc. 


No, 9. No. 10. 
Länge: 171mm 1052" 
Durchmesser: 402 0™m,281 
Leitungsfähigkeit des Streifens 6 reducirt auf 0° ne reducirt auf ( 
vor dem Erhitzen 9°,4 14,096 14,723 6°,6 10,376 10,666 
do. nach Litägigem Erhitzen 
auf 100° 9,0 14,123 14,724 9,0 10,282 10,676 
do. nach 2tägigem Erhitzen 
Die Mittel der Leitungsfähig- 10°,0 14,009 10°,0 10,218 
keiten, welche bei jeder 
der folgenden’Temperaturen 55,0 11,416 55 ‚0 8,499 
gefunden wurden, waren 100 ‚0 9,471 100 0 7,177 


Die aus diesen Beobachtungen 
abgeleitete Formel war: 


Entspr. einer Abnahme von 


1 = 14,673 — 0,067999 ¢ + 0,0001597 2? 
1, =100 —0,46343¢ + 0,0010884 1? 
35,459 Proc. 


= 10,654 — 0,044560 t-+0,00009 
—0,41825¢ +0,00091! 
32,637 Proc. 


No. 13. Dinner Clavierdraht, geschmolzen mit einem No. 14 
Viertel seines Gewichts Eisenoxyd unter Spiegelglas 
Länge: 145mm 
Durchmesser: Omm 455 
Leitungsfähigkeit des Drahtes vor dem c reducirt auf 0° 
Erhitzen 13°,8 12,537 13,293 1 
do. nach 1 tagigem Erhitzen auf 100° 11 ,2 12,727 13,346 | 
do. nach 2 tägigem Erhitzen » » 11 ,6 12,731 13,374 
do. nach 3tägigem Erhitzen » » 13 ‚6 12,639 13,389 
Die Mittel der Leitungsfähigkeiten, wel- 14°,0 12,610 
che bei jeder der folgenden Tempe- 57 ,0 10,542 
raturen gefunden wurden, waren 100 ‚0 8,929 
Die aus diesen Beobachtungen abgelei- ı = 13,381 — 0,056829¢ +- 0,0001230 2? ı =8,5 
tete Formel war: 4, =100 — 0,42470: +- 0,0009192:? A, = 10 
Entsprechend einer Abnahme von 33,278 Proc. 


he von Versuchen, welche Prof. Percy über die Absorption des Kohlenstoffs durch 
lben Bleche abgeschnitten und über dieselben ungefähr 2 Stunden lang ein Strom 
No. 9 vorbereitet; No. 10, 11 und 12 waren aufserdem noch unter einer Schicht 
lüht. Die Proben waren alle gehärtet. Die noch nicht veröffentlichten Versuche 
tallurgie einen Platz finden. 
r einem Strome Wasserstoff und Zuckerkohle geglüht. Der aufgenommene Kohlen- 


No. 11. No. 12. 
mm 177m 19] 
281 Omm, 435 0™™, 436 
reducirt auf 0° 2.6, reducirt auf 0° ec. reducirt auf 0° 
6 10,666 9°,0 9,568 9,921 11°,4 9,032 9,449 
2 10,676 6 4 9.668 9,921 8 8 9,157 9,482 
von pore 8,6 9,162 9,480 
10,218 8°,0 9,610 10°,0 9,090 
8,499 54 ,0 8,027 55 ‚0 7,652 
7,177 100 ‚0 6,832 100 ‚0 6,564 
160 £-+ 0,00009789 2? | 4 = 9,925 — 0,040097 ¢ + 0,00009168 1? | 4 = 9,457 — 0,037573 + 0,00008642 
+0,00091882? | 24, == 100 — 0,40400¢ + 0,00092371? =100 —0,39730¢ -+- 0,0009138 1? 
' Proc. 31,163 Proc. 30,592 Proc. 


No. 14. Ein Stück schmaler Uhrfeder 


No. 15. Käuflicher Eisendraht 


276mm 1150™m 
0mm 615 0mm,971 
*¢. reducirt auf 0° =e. reducirt auf 0° 
11°,0 8,254 8,568 10°,6 13,163 13,774 
9, 4 8,297 8,566 10 ‚8 13,157 13,779 
10°,0 8,279 12°,0 13,082 
55 ,0 7,127 56 ‚0 10,859 
100 ‚0 6,193 100 ‚0 9,117 


= 8,565 — 0,029099 ¢ 0,00005383 1? 
4, = 100 — 0,33974t -+- 0,0006285 ı? 
27,689 Proc. 


4 = 13,772 — 0,058970: + 0,0001242° 
4,=100 —0,42819¢ + 0,0009018¢" 
33,801 Proc. 
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ten Beobachtung genau das Mittel der beiden andern war. 
Da wir nun bei ‚jedem Intervalle drei Beobachtungen nah- 
men, so war es leicht, bei einiger Uebung die Temperatur 
so zu reguliren, dafs wir die gewünschte Temperatur als 
Mittel ‚erhielten; in manchen Fällen hatten wir natürlich 
vier, fünf, oder mehr Ablesungen zu machen, um diefs zu 
ermöglichen. Aber indem wir nur bei drei verschiedenen 
Temperaturen beobachteten, wurde die Arbeit der Unter- 
suchung, und namentlich der Berechnungen, wesentlich ver- 
mindert. 

In der folgenden Tabelle haben wir die Resultate zu- 
sammengestellt, welche wir mit den verschiedenen Eisen- 
sorten erhalten haben: 

Proc. Abnahme 

in der Leitfahig- 
Leitungsfähig- keit zwischen 0° 
keit bei 0°C. und 100°C. 


No. i Elektrotypen-Eisen = 38,267 
» 2 do., geglühtin Wasserstoff — 38,479 — 
» 3 Elektrotypen-Eisen = 38,134 
» 4 do. geglüht in Luft _ 38,160 
» 5 15,712 36,070 
» 6 15,640 36,010 
» 7 14,204 34,742 
» § 12,132 34,117 
» 9 14,723 35,459 
» 10 10,666 32,637 
» 11 9,921 31,163 
» 12 9,449 30,592 
» 13 Clavierdraht 13,293 33,278 
» 14 Uhrfeder 8,568 27,689 
» 15 Käuflicher Eisendraht 13,774 33,801 


Bei einem Blicke auf diese Tabelle fällt es uns sogleich 
in die Augen, dafs, je höher die Leitungsfähigkeit, desto 
grölser auch deren procentische Abnahme zwischen 0° und 
100° C. ist. In der That haben wir gefunden, dafs diefs 
immer der Fall ist, und unter den Versuchen, welche wir 
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mit ungefähr 100 Legirungen in dieser Richtung angestellt 
haben, ist uns nicht ein einziges Beispiel begegnet, wo die 
procentische Abnahme in der Leitungsfähigkeit einer Legi- 
rung zwischen 0° und 100° C. gröfser gewesen wäre, als die 
des reinen Metalls. Es hat sich ferner herausgestellt, dafs wir 
die Leitungsfahigkeit eines reinen Metalls von der des un- 
reinen ableiten können, wenn die Verunreinigung das Lei- 
tungsvermögen des erstern um nicht mehr als 10 bis 20 
Proc. verringert. Viele Versuche haben es bewiesen, dafs 
innerhalb dieser Gränzen die procentische Abnahme in der 
Leitungsfähigkeit eines unreinen Metalls zwischen 0° und 
100° C. in demselben Verhältnisse zu der des reinen Me- 
talls steht, wie die Leitfähigkeit des unreinen Metalls bei 
100° C. zu der des reinen bei 100°; z. B. die mittlere pro- 
centische Abnahme in der Leitungsfähigkeit des reinen Eisens 
ist 38,260 Proc., die von No. 5 36,070 Proc. Ist die eben 
aufgestellte Behauptung richtig, so erhalten wir durch Mul- 


tiplication der Leitfähigkeit von No. 5 bei 100° C. mit rn 
das Leitungsvermögen des reinen Metalls bei 100° C. und 
das bei 0° C. durch Division des gefundenen Werthes mit 
0,6174. 

In der folgenden Tabelle geben wir die Resultate einer 
solchen Berechnung mit denjenigen Eisenproben, deren Leit- 
fähigkeit nicht mehr, als um 20 Proc. von der für das reine 
Metall abgeleiteten variirt: 


Beobachtete Leitfa-  Berechnete Leitfähigkeit 
higkeit bei 0°C. für reines Eisen bei 0°C, 


No. 5 15,712 17,257 
» 6 15,640 17,223 
14,204 16,533 
» 9 14,723 16,606 
» 10 13,293 16,516 
» 15 13,774 16,717 


Mittel 16,809. 
Die Gründe, welche uns zu dieser Berechnung bestim- 
men, werden ausführlicher in unserer Arbeit » Ueber den 
Einflufs der Temperatur auf die elektrische Leitungsfahig- 
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keit der Legirungen« dargelegt werden. Ein Blick indes- 
sen gentigt, um zu sehen, dafs die abgeleiteten Werthe so 
nahe tibereinstimmen, als erwartet werden kann, wenn man 
erwägt, dafs wir es in diesem Falle mit Eisen zu thun ha- 
ben, welches durch Kohlenstoff etc. verunreinigt ist. In 
denjenigen Fällen, wo wir annehmen dürfen, dafs wir nur 
Lösungen des einen Metalls in dem andern haben, ist die 
Uebereinstimmung in den abgeleiteten Werthen eine bei 
Weitem gröfsere, und die aus dem unreineu Metall für das 
reine berechnete Leitungsfähigkeit ist fast genau dieselbe, 
als die durch das Experiment gefundene. 

Für das von Siemens ') beschriebene Widerstands- 
thermometer würde der Gebrauch eines Eisendrahtes em- 
pfehlenswerther seyn, da er viel gröfsere Differenzen als 
Kupfer für dieselbe Temperaturzunahne zeigen würde; wäh- 
rend der Widerstand des reinen Kupfers ungefähr nur 0,4 
Proc. für jeden höhern Temperaturgrad wächst, nimmt der 
des Eisens um 0,6 Proc. zu. 

Als wir die procentische Abnahme in der Leitfähigkeit 
des Eisens zwischen 0° und 100° C. gröfser als die der 
andern reinen Metalle fanden, — und hier machen wir wie- 
derbolt darauf aufmerksam, dafs uns bis jetzt keine Legi- 
rung begegnet ist, welche mehr in ihrer Leitfähigkeit ver- 
loren hätte, als eins der reinen Metalle, aus denen sie be- 
steht, — dachten wir anfangs, dafs die magnetischen Eigen- 
schaften des Metalls die Ursachen seyn wöchten; als wir 
aber beim Thallium eine Wiederholung derselben Thatsa- 
che beobachteten, haben wir diese Ansicht aufgegeben, da 
dieses Metall stark diamagnetisch ’) ist. Da uns das mag- 
netische Kobalt und Nickel weitern Aufschlufs darüber ge- 
ben konnte, und wir hörten, dafs Hr. Prof. Wöhler Pro- 
ben reinen, von Deville dargestellten, Kobalt- und Nik- 
keldrahtes besäfse, so wandten wir uns mit der Bitte an 


1) Report of Governement Submarine Cable Committee, p. 454, 

2) Lamy, Compt. Rend., 1862, T.LX, p.836. Auch Hr. Crookes 
hat, wie er uns mittheilt, die diamagnetischen Eigenschaften des Thal- 
lium beobachtet. 


B 
e 
r é 
leo 
: 
| 
r 
2 
Pl 
)- 
1S 
n 
10 
id 
ut 
er 3 
it- 
ne 
; 
en | 


442 


ihn, uns dieselhen zu leiben, Für die grofse Bereitwillig- 
keit, womit derselbe unserm Wunsche entsprach, sprechen 
wir Hro, Prof, Wöhler unsern aufrichtigsten Dank aus. 
Die Prüfung der Dräbte führte zu folgenden Zahlen: 


Kobaltdraht. 
Länge = 270™, 
Durchmesser = 0™",468. 


Beobachtete Leitungsfähigkeit 

vor dem Erhitzen des Drahtes: 12,495 bei 11°,6 12, 899 
do.nach Itäg. Erhitzen auf 100°: 12,466 » 12,6 12,905 
» » » 12,428 » 13 ,4 12,894 
Die Mittel der Leitungsfabigkeiten, welche bei jeder der 
folgenden Temperaturen gefunden wurden, waren: 

°C. beobachtet berechnet Differenz 


reduc, auf 0° 


8,65 12,623 12,626 — 0,003 
24,97 12,080 12,073 + 0,007 
39,95 11,586 11,589 — 0,003 
54,88 11,127 11,128 — 0,001 
70,44 10,671 10,670 + 0,001 
84,00 10,289 10,291 — 0,002 


99,78 9,873 9,872 + 0,001. 
Die aus den Beobachtungen abgeleitete Formel, nach wel- 
cher die Leitfähigkeiten berechnet wurden, war: 
H == 12,930 — 0,035521 2 + 0,00004887 t?, oder 
A, = 100 — 0,27472¢ + 0,0003780 1°, 
entsprechend einer Abnahme der Leitungsfähigkeit zwischen 
0° und 100° C. von 23,692 Proc. 


Nickeldraht. 
Länge = 240, 


Durchmesser = 0"",408. 
reduc. auf 0° 


Beobachtete Leitungsfähigkeit 

vor dem Erhitzen des Drahtes: 11,594 bei 11°,2 12,035 
do. nach Itäg. Erhitzen auf 100°: 11,630 » 14 0 12,185 
» » 2» » 11,739 » 12 ,4 12,235 
» » 3» » 11,735 » 12 ,5 12,235 
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Die Mittel der Leitungsfähigkeiten, welche, bei jeder der 
folgenden Temperaturen gefunden wurden, waren: 
®C., beobachtet berechnet. Differenz. 
12,38 11,735. 11,728 _ -+0,007 
24,20 11,260 11,276, .— 0,016 
40,06 10,708 10,701. + 0,007 
53,86 10,239 10,230 0,009 
70,14 9,700 9,710 ., —0,010, 
83,93 9,302, 9,298 . +-0,004 
100,03 8,850 8,851 — 0,001. 
Die aus den Beobachtungen abgeleitete Formel, nach wel- 
cher die Leitfahigkeiten berechnet wurden, war: 
A = 12,222 — 0,040787 ¢ 4-.0,00007088¢?, oder 
4, = 100 — 0,33372 t + 0,0005799 2, 
entsprechend einer Abnahme der Leitungsfähigkeit zwischen 
0° und 100° C. von 27,573 Proc. 

Nach unsern Versuchen, welche wir mit Legirungen an- 
gestellt haben, möchten wir sagen, dafs der Kobalt- wie 
der Nickeldraht nicht rein gewesen sind, und wir fühlen 
uns berechtigt zu dieser Annahme dadurch, dafs wir bis 
jetzt noch kein reines starres Metall gefunden: haben, wel- 
ches in seiner Leitfähigkeit zwischen 0° und 100° C. we- 
niger als 29,307 Proc. verloren hätte, und ferner, wenn wir 
berücksichtigen, dafs, wenn auch diese Metalle in Pulver- 
form rein gewesen sind, doch noch Weniges bekannt ist 
über die Einwirkung der Tiegel bei den hohen Tempera- 
turen, bei welchen sie schmelzen. . Man. weils zur. Genüge, 
wie schwer es ist, sich chemisch reines Eisen durch Schmel- 
zen zu verschaffen, weil es bei seinem hohen Schmelzpunkte 
die Tiegel zersetzt und Verunreinigung daraus aufnimmt. 

Nehmen wir daher an, dafs Kobalt und Nickel sich wie 
die gröfsere Anzahl der andern reinen Metalle verhalten, 
dafs sie nämlich 29,307 Proc. an ihrer Leitfähigkeit zwi- 
schen 0° und 100° C. verlieren, so können wir aus den 
oben gegebenen Daten das Leitungsvermögen der reinen 
Metalle ableiten; das des reinen Kobalts würde seyn 

17,223 bei 0° C., 


yo 

5 


und das des reinen Nickels 
13,106 bei 0° C. 

Wir hoffen in Kurzem im Stande zu seyn, die Metalle 
aus Lösungen reiner Salze galvanoplastisch in Form dün- 
ner Bleche niederzuschlagen, und daraus die berechneten 
Werthe für die Leitungsfähigkeit zu bestätigen. 

Schliefslich geben wir in der folgenden Tabelle die Leit- 
fähigkeiten einiger Metalle, um zu zeigen, welchen Platz 
die in dieser Abhandlung besprochenen Metalle einnehmen. 

Leitfähigkeit bei 0° C. 


Silber (hartgezogen) 
Kupfer (hartgezogen) 
Gold (hartgezogen) 
Zink 

Kadmium 

Kobalt 

Eisen (hartgezogen) 
Nickel 

Zinn 

Thallium 

Blei 

Arsenik 

Antimon 

Wismuth 


100,00 
99,75 
77,96 
29,02 
23,72 
17,22 ') 
16,81 ') 
13,11 °) 
12,36 
9,16 

8,32 
4,76 
4,62 
1,245. 


1) Wahrscheinlicher Werth für das reine Metall, abgeleitet aus den Beob- 
achtungen an dem unreinen Metall. 


London, im Februar 1863. 
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VI. Ueber die Lage der Schwingungen der Aether- 
theilchen in einem geradlinig polarisirten Licht- 
strahle; von G. Quincke, 

(Aus d. Monatsber. d. Berl. Akad., 1862, December.) 


Die Frage, ob die Schwingungen der Aethertheilchen, wie 
Fresnel’) annahm, senkrecht gegen die Polarisationsebene 
stehen, oder, wie Hr. Neumann?) annimmt, in der Pola- 
risationsebene selbst liegen, hängt wesentlich damit zusam- 
men, ob die Dichtigkeit oder die Elasticität des Aethers in 
den verschiedenen Medien verschieden ist. Zu der letzte- 
ren Ansicht, dafs die Schwingungen in der Polarisations- 
ebene geschehen, kam Hr. Neumann, indem er die Theo- 
rie der doppelten Strahlenbrechung aus denselben Princi- 
pien ableitete, welche schon Fresnel zu Grunde gelegt 
hatte. Berücksichtigt man noch, dafs Fresnel bei der Ab- 
leitung der Reflexionsgesetze für durchsichtige Substanzen 
die Dichtigkeit des Aethers, später aber in der Theorie der 
doppelten Strahlenbrechung die Elasticität des Aethers ver- 
änderlich annimmt, so scheint es noch fraglich, für welche 
Annahme er sich schliefslich entschieden haben würde’). 
Ueber die Nothwendigkeit der einen oder der anderen 
Annahme sind die Meinungen getheilt, und während der 
Ha Theil der französischen Gelehrten und die HH. 
ngstrém*), Stokes’), Haidinger‘) und Lorenz’) 
sich fiir die erstere Ansicht entschieden haben, stehen die 
1) Mém. de P’Acad. roy. d. science. VII. Pogg. Ann. 1831. Bd. 23, 
S. 539. 


2) Pogg. Ann. 1832. Bd. 25 S. 451 und Abhdl. d. Berl. Ak. 1835 S.5. 


3) Vgl. auch Fresnel, Lettre a M. Arago. Ann. d. chim. 1818. 4.9 
p. 287. 


4) Pogg. Ann. Bd. 90, S. 582. 
5) Cambridge Phil. Trans. IX. 
6) Wien. Ber. XII und XV. 


7) Pogg. Ano. Bd. 111 $.315 und Bd. 114 S, 250. 
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HH. Babinet'), Holtzmann”) und Jamin?) auf Sei- 
ten: der letzteren. Cauchy*), der in seiner Theorie ge- 
trennte Aetherpunkte annimmt, war ursprünglich für die An- 
nahme des Hrn, Neumann, die er aber später in einem 
Briefe an Hrn. Libri mit der ursprünglich Fresnel’ schen 
vertauschte, da er nicht annehmen könnte, dafs die Druck- 
kräfte, die auf den Aether im natürlichen Zustande im lee- 
ren Raume ausgeübt würden, verschwänden. Soviel dem 
Verfasser bekännt, hat jedoch Cauchy die Gründe, die 
ihn zu dieser Annahme bewogen, niemals veröffentlicht. 
‘Von den Methoden, über die beiden Annahmen durch 
den Versuch zu entscheiden, hatte die der HH. Stokes, 
Holtzmann und Lorenz aus der Lage der Polarisations- 
ebene bei gebeugten Lichtstrahlen auf die Richtung der 
Schwingungen zu schliefsen, verschiedene Resultate ergeben, 
und es scheint, nach den weuesten Versuchen des Hrn. Fi- 
zeau*), auf diesem Wege auch keine Entscheidung möglich. 
Ebenso hat der Versuch des Hrn. Haidinger, die Frage 
zu erledigen, indem er die Absorption des Lichtes in Kry- 
stallen als abhängig von der Lage der Schwingungsrichtung 
der Aethertheilchen betrachtet, zu keinem Resultate geführt, 
und auch gegen die Beweisführung des Hrn. Babinet, der 
aus der Lage der Polarisationsebene des Lichtes, das unter 
streifender Incidenz von Papierflächen ausgesandt wird, 
schliefst, dafs die Schwingungen in der Polarisationsebene 
erfolgen, möchten sich Einwendungen erheben lassen. 
Aufserdem hat sich auch Hr. Jamin‘) in einer elemen- 
tareh Herleitung der Cauchy’schen Formeln für die Re- 
flexion und Brechung des Lichtes an der Gränze durchsich- 
tiger’ Körper für die Annahme des Hrn. Neumann ausge- 
sprochen. Bildet man nämlich die zur Gränzfläche norma- 


1) Compt. rend., 1849, T. XXIX, p. 514. 

2) Pogg. Ann. Bd. 99 S. 446. 

3) Ann. d. chim. et d. phys. (3) T. LIX, p. 413. 
4) Compt. rend., 1836, T. II, p. 342. 

5) Ann. d. chim. et d. phys. (3), T. LXUI, p. 385. 
6) Ann. d. chim. et d. phys. (3), T. LIX, p. 413. 
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len Componenteti der Schwingungeh für die in der Ein- 
fallsebene schwingenden Strahlen in jedem der beiden Me- 
dien, so müfsten diese nach Hrn. Jamin in einem vom Ein- 
fallswinkel unabhängigen Verhältnisse stehen. Nach der 
Annahme des Hrn. Neumann ergeben sich diese Compo- 
nenten einander gleich, nach der Fresnel’schen Annahme 


verhalten sie sich wie 1: (= *), wo i und r Einfalls- und 


Brechungswinkel sind. Hr. Jamin sieht darin eine Wider- 
legung der Fresnel’schen Annahme; da nun aber >" min 


dem Brechungsexponenten, also = einer constanten Grote, 
so würde auch durch diese Annahme der geforderten Be- 
dingung genügt werden. 

In der Meinung, dafs durch Versuche allein diese Frage 
entschieden werden kann, hat der Verfasser folgenden Weg 
eingeschlagen. 

Aus den Malus’schen Gesetzen über die Eigenschaften 
senkrecht zu einander polarisirter Lichtstrahlen und den 
Fresnel-Arago’schen Gesetzen über die Interferenz po- 
larisirter Lichtstrahlen folgt, dafs die Schwingungen senk- 
recht gegen den Lichtstrahl selbst und parallel oder senk- 
recht zur Polarisationsebene sind. Bei senkrechter Incidenz 
müssen sich also die Strahlen, die von irgend einer Fläche 
reflectirt werden, mögen die Schwingungen senkrecht oder 
parallel der Einfallsebene seyn, gleich verhalten. Wächst 
aber der Einfallswinkel, so bleibt für die Strahlen mit 
Sehwingungen senkrecht zur Einfallsebene alles ungeändert, 
während für die Strahlen, deren Schwingungen in der Ein- 
fallsebene erfolgen, sich die Neigung der Bahn der Aether- 
theilchen gegen die reflectirende Fläche ändert. Aus der 
elliptischen Polarisation des Lichtes, das an der Gränzflä- 
che von Metallen und Luft, oder von Glas und Luft re- 
flectirt wird, weils man nun, dafs die Strahlen mit Schwin- 
gungen senkrecht, und diejenigen mit Schwingungen paral- 
lel der Einfallsebene eine Phasenänderung erleiden, die für 
beide verschieden ist, und dafs der Unterschied der Phasen- 
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änderung mit dem Einfallswinkel. sich ändert. Nach der 
Ansicht des Verfassers wiirde der Strahl mit Schwingungen 
senkrecht zur Einfallsebene für alle verschiedenen Einfalls- 
winkel. dieselbe Phasenänderung erleiden, während dann 
also die Phasenänderung des Strables, dessen Schwingungen 
in der Einfallsebene liegen, wie aus den Versuchen des 
Hrn. Jamin') hervorgeht, um eine einer halben Wellen- 


länge 4 entsprechende Gröfse zunehmen würde, wenn der 


Einfallswinkel von 0° bis 90° wächst. Wie dem aber auch 
sey: jedenfalls mufs die Phase der Strahlen, deren Schwin- 
gungen in der Einfallsebene liegen, sich bedeutend mehr 
ändern mit dem Einfallswinkel, als die der Strahlen mit 
Schwingungen senkrecht zur Einfallsebene, und diese Aen- 
derung wird bei demselben Einfallswinkel verschieden seyn 
müssen, je nach der Natur der Medien, deren Gränzfläche 
die Strahlen reflectirt. Bei der Reflexion von Metallflächen 
ist die Aenderung der Phase bei einem Einfallswinkel, wel- 
cher bedeutend kleiner als die Hauptincidenz ist (bei wel- 
cher der Phasenunterschied der parallel und senkrecht zur 


Einfallsebene polarisirten Strablencomponenten beträgt), 


schon merklich, bei der Reflexion von Glas jedoch unmerk- 
lich. Könnte man also Strahlen interferiren lassen, die von 
derselben Fläche, die halb Glas, halb Metall seyn miifste, 
reflectirt worden sind und sich sonst vollständig gleich ver- 
halten, so müfsten die Interferenzstreifen für Strahlen mit 
Schwingungen senkrecht zur Einfallsebene bei Glas- und 
Metallreflexion für jeden Einfallswinkel zusammenfallen, für 
Strahlen dagegen mit Schwingungen parallel der Einfalls- 
ebene müfsten die von Glas- und von Metallreflexion her- 
rührenden Interferenzstreifen gegen einander verschoben 
seyn, und die Verschiebung müfste mit wachsendem Ein- 
fallswinkel bis zu einer bestimmten Gränze zunehmen ’). 
1) Ann. d. chim. et d. phys. (3), 1850, T. XXIX, p.279 u. T.XXAI, 


p- 165. 
2) Aus den Beobachtungen des Hrn. Jamin über elliptische Polarisation 
bei der Reflexion von Metallen oder durchsichtigen Substanzen (a. a O.) 
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Der Verfasser liefs nun von einem Heliostaten Sonnen- 
strahlen in horizontaler Richtung auf einen verticalen Spalt 
werfen, der sich im Brennpunkte einer achromatischen Linse 
befand. Die Strahlen traten nahe parallel aus der Linse 
aus, fielen dann auf eine planparallele verticale Glasplatte 
und, nachdem sie von dieser reflectirt worden, in etwa 
200"" Abstand auf eine zweite planparallele Glasplatte von 
genau gleicher Dicke, die sehr wenig gegen die erste ge- 
neigt war, so dafs die von der Hinterfläche der ersten und 
der Vorderfläche der zweiten Platte reflectirten Strahlen mit 
den an der Vorderfläche der ersten und der Hinterfläche 
der zweiten Platte reflectirten Strahlen interferiren konnten, 
in der Weise, wie schon Hr. Jamin') eiven ähnlichen Ap- 
parat benutzt und beschrieben hat. Ein Schirm blendete 
die von beiden Vorderflächen oder beiden Hinterflächen 
der planparallelen Gläser reflectirten Strahlen ab, und die 
vom Schirm durchgelasseneu Strahlen fielen auf ein Schwe- 
felkohlenstoff- und Flintglasprisma mit einem brechenden 
Winkel von 60° und verticaler brechender Kante, in wel- 
chem man mit blofsem Auge ein Spectrum mit dicken 
schwarzen Interferenzstreifen sah. Durch passende Wahl 
der Breite des Spaltes und der Entfernung desselben von 
der Linse konnte man es dahin bringen, dafs die Fraun- 
hofer’schen Linien deutlich im Spectrum gesehen wur- 
den, und durch passende Neigung der planparallelen Gläser 
wurden die Interferenzstreifen parallel den Fraunhofer- 
schen Linien im Spectrum gestellt. 
Das zweite planparallele Glas war auf der unteren 
Hälfte der binteren Fläche mit einem Metallspiegel belegt, 


mit Hilfe des Babinet’schen Compensators kann man die Frage nicht 
entscheiden, für welche parallel oder senkrecht zur Einfallsebene pola- 
risirten Strahlencomponenten sich die Phase des reflectirten Strahles con- 
tinuirlich mit dem Einfallswinkel ändert, da es fraglich bleibt, obj man 
durch Verstellen des Compensators (bei positiver Reflexion) die in der 
Einfallsebene polarisirte Componente continuirlich verzögern, oder die 
senkrecht zur Einfallsebene polarisirte Componente continuirlich beschleu- 
nigen mufs, um die Phasendifferenz beider Strahl ten aufzu- 


1) Ann. d. chim. et d. phys. (3), 1858, T. Lil, p 163 gg: 
Poggendorffs Annal. Bd. CXVIII 
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und man sah im Spectrum gleichzeitig die von Glas-Glas 
und Glas-Metall reflectirten Strahlen, indem der obere Theil 
des Spectrums an der Gränze von Luft und der hinteren 
Glastliche des zweiten planparallelen Glases, der untere 
Theil an der Gränze von Metall und derselben hinteren 
Glasfläche reflectirt worden war. Obwohl die beiden in- 
terferirenden Strahlen im unteren Spectrum verschiedene 
Intensität hatten, so liefsen sich doch die Interferenzstreifen 
in demselben ganz gut beobachten, und erscheinen gegen 
die Interferenzstreifen des oberen Spectrums verschoben, 
wenn man sie durch ein Nicol’sches Prisma betrachtete, 
dessen Hauptschnitt senkrecht zur Reflexionsebene der plan- 
parallelen Gläser stand, wenn also nur parallel der Re- 
flexionsebene polarisirte Strahlen ins Auge gelangten. Drehte 
man das Nicol’sche Prisma um 90°, so fielen die Interfe- 
renzstreifen in beiden Spectren zusammen, wo dann also 
nur senkrecht zur Reflexionsebene polarisirte Lichtstrahlen 
ins Auge gelangen konnten. In diesem letzteren Falle war 
die Lichtintensität natürlich schwächer. Bei einer Lage des 
Nicol’schen Prismas, wo dessen Hauptschnitt nahe paral- 
lel der Reflexionsebene steht, beobachtet man übrigens noch 
eine verschiedene Lage der Interferenzstreifen in beiden 
Spectren, so lange noch die Intensität der in der Eiufalls- 
ebene polarisirten Lichstrahlen überwiegt, und aus demsel- 
ben Grunde sieht man ohne Nicol’sches Prisma die Er- 
scheinung ebenso, wie wit einem Nicol’schen Prisma, des- 
sen Hauptschnitt senkrecht zur Reflexionsebene steht. 

Der Verfasser hat verschiedene Glasplatten von 4°" bis 
8™",5 Dicke benutzt, deren Brechungsexponent zwischen 
1,45 und 1,50 schwankte. Als Metallbelegung wurden 
Quecksilber (gewöhnliche Spiegelfolie), Silber, Gold und 
Platin angewandt. 

Der Einfallswinkel ¢, unter welchem die Vorderfläche 
der planparallelen Gläser von den Strahlen getroffen wurde, 
wurde von 20° bis 60° oder 70° variirt, jedoch liefsen 
sich nicht bei allen Einfallswinkeln die Interferenzstreifen 
in dem unteren Spectrum (Glas-Metall) für die senkrecht 
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zur Einfallsebene polarisirten Strahlen beobachten, wegen 
der zu geringen Lichtintensität der an der Gränze von Luft 
und Glas reflectirten Strahlen, im Vergleich zu den an der 
Gränze von Glas und Metall reflectirten. Die Verschie- 
bung der Interferenzstreifen in beiden Spectren gegenein- 
ander für parallel der Einfallsebene polarisirte Strahlen 
nahm bei allen Metallen mit wachsendem Einfallswinkel 
zu, doch kann man, wenn p > 60° wird, die Erscheinung 
nicht mehr gut beobachten, da zu viel Licht durch Reflexion 
an den vorderen Glasflachen verloren geht. Am besten 
liefs sich die Erscheinung bei einem Einfallswinkel gy von 
45° oder 60° wahrnehmen, wo die Verschiebung der In- 
terferenzstreifen etwa 0,3 oder 0,4 des Fransenabstandes 
betrug. 

Bei einem Einfallswinkel p = 20° und kleiner ist die 
Lichtintensität der an der Gränze von Glas und Luft und 
von Glas und Metall reflectirten Strahlen so verschieden, 
dafs der Verfasser hier eine Verschiebung der Interferenz- 
streifen in beiden Spectren gegen einander nicht hat mit 
Sicherheit beobachten können; doch möchte er aus den von 
ihm angestellten Versuchen schliefsen, dafs sie, wenn über- 
haupt vorhanden, kleiner als 0,1 Fransenbreite ist. 

Es mag hier noch beiläufig bemerkt werden, dafs de 
Apparat auch gestattete, mittelst eines Compensators nach 
der Construction des Hrn. Soleil und Daboseq') mit 
schwach gegen einander geneigten Planparallelgläsern zu be- 
stimmen, ob der an der Gränze von -Glas und Luft reflec- 
tirte Strabl verzögert war gegen den anderen. Es zeigte 
sich, wenigstens bei den vom Verfasser benutzten Einfalls- 
winkeln, dafs man immer den vom Metall reflectirten Strahl 
verzögern mufste, um die Interferenzstreifen Glas-Metall 
in dieselbe Lage wie die Interferenzstreifen Glas-Glas zu 
bringen. 

Aus diesen Versuchen würde also folgen, dafs die in 
der Reflexionsebene polarisirten Lichtstrahlen die gröfsten 
1) Vergl. Jamin, Ann. d. chim. et d. phys. (3), 1857, T. XLIX, p. 288 

und 1858, 7. ZIT, p. 166. 
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Aenderungen der Phase erleiden, dafs also die Schwingun- 
gen in der Polarisationsebene erfolgen, in Uebereinstim- 
mung mit Hrn. Neumann, und dafs die Elasticität des Ae- 
thers in verschiedenen Medien verschieden ist. 


VII. Bemerkungen über Prismen; 
von Hrn. R. Radau in Paris. 


E ist bei Untersuchungen mit Prismenapparaten oft an- 
genehm die Richtung der gebrochenen Strahlen auf geome- 
trischem Wege zu finden. Ich halte es daher für nützlich, 
folgende sehr einfache Construction mitzutheilen, die, wie 
ich glaube, noch nicht bekannt ist. 


Man zeichne zuerst den brechenden Winkel hin und 
beschreibe dann um den Einfallspunkt zwei Kreise, deren 
Halbmesser resp. die Einheit und den Brechungsindex n des 
Prismas vorstellen. Hierauf ziehe man durch den Einfalls- 
punkt O (Taf. VII Fig.4) den einfallenden Strahl; er schneide 
den ersten Kreis im Punkte J; durch diesen Punkt ziebe 
man ein Loth zur Einfallsfläche, welches den zweiten Kreis 
im Punkte II trifft, und durch den Punkt II ein Leth zur 
Austrittsfläche, welches den ersten Kreis im Punkte III trifft. 
Verbindet man nun die Schnittpunkte JJ und III mit dem 
Mittelpunkt, so geben die betreffenden Radien OII und 
OI die Richtung der gebrochenen und des austretenden 
Strahls. 

Der Beweis dieser Construction beruht darauf, dafs in 
den Dreiecken O J II und O II III sich die Sinus zweier 
Winkel wie 1:n verhalten. Will man noch die Disper- 
sion kennen, so beschreibe man zwei Kreise mit den Ra- 
dien n und n', die dem Roth und Violett entsprechen; man 
erhält dann die Punkte JJ und III doppelt, und dem ent- 
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sprechend zwei gebrochene und zwei austretende Strahlen; 
der Bogen zwischen den Punkten III milst die Dispersion. 

Die wiederholte Anwendung derselben Regel führt auch 
zu einer einfachen Construction der Prismen für directe 
Spectroskope. Die erste Idee dieser für den Handgebrauch 
äufserst bequemen Instrumente rührt, so viel mir bekannt, 
von Amici her; sie werden hier von dem Optiker Hoff- 
mann mit fünf Prismen verfertigt. Das Princip dieser Com- 
bination ist folgendes. Zwischen zwei ungleichseitige, zu 
einander symmetrische Prismen aus einer gegebenen Glas- 
art, z.B. aus Kronglas, schaltet mau eine alternirende Reihe 
gleichseitiger Kron- und Fliniglasprismen so ein, dafs der 
Zwischenraum ausgefüllt wird: es wechselt immer ein Kron 
mit einem Flint ab, und der brechende Winkel ist ab- 
wechselnd nach der einen und nach der andern Seite ge- 
kehrt, wie es nachfolgendes Schema versinnlicht: 

AVAVA...VA, 

Die aufeinanderfolgenden, mattgeschliffenen Grundfli- 
chen sind parallel zu der Axe des Systems (welche der 
Querstrich in den Buchstaben A andeutet). Ist der Win- 
kel C der gleichseitigen Prismen willkürlich gewählt, so be- 
stimmt sich der brechende Winkel A des ersten und letz- 
ten Prismas durch die Natur der beiden Glasarten. Sey n 
der Index des ersten, dritten ...., und m der des zweiten, 
vierten .... Prismas, und 22-+1 die Anzahl der Prismen. 
Die einfallenden Strahlen sind parallel zur Axe des Sy- 
stems, ebenso der austretende mittlere Strahl; da aber das 
System nach beiden Seiten symmetrisch ist, so folgt, dafs 
dieser Strahl auch in dem mittelsten Prisma redressirt wird. 
In diesem Prisma ist daher der Brechungswinkel = 4C; der 
Einfallswinkel der Strablen it =A—+C. Man erhält 
demnach eine Reihe von Gleichungen dieser Form: 

sin(A—;C)=nsinr 
m sinr' =nsin(A—r) 
msin (C—r’) = nsinr” 


Der letzte Brechungswinkel r wird = !C. Die direete | 
| 
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Auflösung dieser Gleichungen ist sehr leicht, wenn alle 
Winkel sehr klein vorausgesetzt werden, oder wenn C = 
90° angenommen wird. Im ersteren Falle kann man die 
Bun fortlassen, und findet schliefslich: 
24 
n—I+x(m—n) 

und für die resultirende Dispersion den Werth: 

(m— 1) dn—(n—1) dm 

n—1 

Im zweiten Falle, wo die gleichseitigen Prismen alle recht- 
winklig eins findet man: 


V n? +2 


und 
| —1 
. Gräuze für die Anzahl bean Prismen ergiebt sich bieraus: 
+n? 


2z+1 wenn m>n, 


tang A = 


22+ 1 <a wenn m<n. 


Gewöhnlich wählt man für das erste und letzte Prisma 
Kronglas. Will man wit Flintglas anfangen, so wird r ne- 
gatif, d.h. der Strahl wird dem Scheitel des ersten Prismas 
zugebrochen; der Winkel A mufs dann kleiner seyn ak 
+C, ja er kann sogar negatif werden, d. h. nach derselben 
Seite als der erste Winkel C gekehrt seyn, wie es das 
Schema zeigt: 


. VAVY, 
wo das geneigte V auf det rechten Seite das erste Prisma 
bedeutet. 

Ich komme nun zu der Construction, welche die vorer- 
wähnten Gleichungen allgemein löst. Man beschreibe drei 
concentrische Kreise mit den Radien 1, m und m, und ziehe 
einen Radius, der sie in den mit 1, n, m bezeichneten Punk- 
ten schneide (Taf. VII Fig. 5). Nun gehe man, von den 
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Punkten » und:in aus, auf zwei gebrochenen Linien zwi- 
schen den beiden äufseren Kreisen hin und her; die erste 
Stufe jeder von diesen beiden Treppen bildet mit dem Ra- 
dius einen Winkel = }C; zu einander sind die Stufen im- 
mer unter dem Winkel C geneigt, In der Figur ist C = 90° 
angenommen. Die Stufen sind also rechtwinklig gebrochen. 
Sie hören auf, sobald die letzte Stufe an der gegenüberlie- 
genden Peripherie vorbeigeht, ohne sie zu berühren, wie 
diefs in der Figur mit den von den Punkten (7) und (9) 
ausgehenden Stufen der Fall ist. Die mit 3,5 und 7 be- 
zeichneten Punkte gehören Combinationen von 3, 5 oder 
7 Prismen an, welche mit Kronglas anfangen und aufhö- 
ren; die Punkte (3), (5), (7), (9) auf der äufsersten Peri- 
pherie deuten Combinationen von 3,5, 7 oder 9 Prismen 
an, die mit Flintglas beginnen. Verbindet man alle diese 
Punkte mit dem Punkte 1, so bilden die Linien 13, 1(3), 
15, 1(5) usw. mit den Stufen m3, n(3), (3)5, 3(5) usw. 
Winkel, die dem brechenden Winkel A für jede dieser 
Combinationen gleich sind. Für die Punkte 3, 5, 7 liegt 
der Winkel A links von den Linien 13, 15, 17, wie es die 
Zeichnung durch die Verlängerung der Stufen andeutet. 
Für die Punkte (3) und (5) liegt der Winkel A zwischen 
n(3) und (3)1, zwischen 3(5) und (5)1; er ist in der Fi- 
gur nicht angegeben. Für den Punkt (7) wird er beinahe 
Null, d.h. man mufs bei 5 rechtwinkligen Prisınen stehen 
bleiben, die mit Kronglas beginnen; in der That, der Win- 
kel A für den Punkt 5 ist fast ein rechter. Was endlich 
den Punkt (9) anbetrifft, so wird hier A negatif, es ist der 
Winkel zwischen 7(9) und (9)1; das sehr spitze 1 ste und 
9te Flintglas liegt also nach derselben Seite gekehrt, wie 
das 2te und Ste (aus Kronglas bestehende) Prisma. Zieht 
man durch den Punkt 1 eine Senkrechte zu dem Radius 
O1 und verlängert die Stufen bis an diese neue Linie, so 
erhält man Dreiecke, welche alle drei Winkel des ersten (und 
letzten Prismas für jede Combination enthalten. 

Will man noch die Dispersion auf geometrischem Wege 
finden, so braucht man nur statt der Kreise (n) und (m) 
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die 
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vier Kreise (n), (n'), (m) und (m') zu beschreiben, die dem 
Roth und Violett entsprechen; das Uebrige findet sich leicht, 
wenn man sich nur das Wesen der oben angegebenen Con- 
struction klar gemacht hat. Ich halte es für unnöthig, mich 
weiter hierauf einzulassen, weil die Construction der Dis- 
persion ohne eine neue Figur wenig verständlich seyn oder 
eine zu weilschweifige Erklärung erfordern würde. 
Paris, im Februar 1863. 


VIM. Ueber Nebel; 
con Dr. Berger in Frankfurt a. M. 


Die meisten Physiker sind der Ansicht, der Dunst bestehe 
aus Wasserbläschen, ganz ähnlich den Seifenblasen und 
von diesen nur durch die Gröfse verschieden, deren lone- 
res mit einer leichten Materie — Feuertheilchen, Dampf 
oder dampfhaltiger Luft — ausgefüllt sey und die durch 
die Abkühlung aus der atmosphärischen Luft gewisserma- 
{sen ausgeschieden werden. Nach den Bestimmungen ‚ver- 
schiedener Gelehrten sind diese Bläschen viel schwerer als 
die Luft; und ihr Aufsteigen in derselben zu erklären ist 
immer eine schwierige Aufgabe gewesen. Man geht dabei 
meistens darauf hinaus, dafs durch die Leichtigkeit der ein- 
geschlossenen Materie, sowie die einer umgebenden Atmo- 
sphäre das Gleichgewicht zwischen Bläschen und Luft her- 
gestellt werde, dafs ferner auch der aufsteigende Luftstrom 
eine Rolle dabei spiele, indem eine gewisse Adhäsion zwi- 
schen beiden angenommen werden müsse, so dafs also er- 
stere mit in die Höhe gerissen würden. Aus dieser Adhä- 
sion, verbunden mit einem gewissen Widerstande der Luft 
erklärte man auch das längere Schweben der Bläschen in 
letzterer. | 

Indem ich nun, um den Einflufs einer jeden dieser Ursa- 
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chen, deren Wirkungen nur vermuthungsweise erkannt 
sind und theilweise nur bedingungsweise auftreten können, 
näher kennen zu lernen, vorhandene Beobachtungen mit 
einigen neu gemachten zusammenstellte, bin ich zu Resul- 
talen gekommen, die den Gegenstand zu fördern geeignet 
seyn dürften. 

Bei diesen Untersuchungen habe ich mich zunächst ein- 
fach eines Kochfläschchens bedient, das nach Kratzen- 
stein’s und de Saussure’s Vorgange mit einer geschwärz- 
ten Flüssigkeit, am besten mit Kaffee, etwa bis zum Drit- 
theil angefüllt worden war. 

Die in der grofsen Natur gebildeten Dunstkörperchen 
habe ich, wie es gewöhnlich geschieht und wie es wohl 
erlaubt seyn dürfte, als von denen in einem Kochflaseb- 
chen gebildeten nicht wesentlich verschieden angenommen. 

I, Erhitzt man die Flüssigkeit so lange, bis keine Dunst- 
körpereben mehr im Halse des Fläschchens sichtbar sind, 
und verstopft alsdann luftdicht; so gelingt es auf keine 
Weise, selbst durch die stärkste Abkühlung nicht, solche 
auf oder über der Oberfläche derselben hervorzubringen. 
Auch wird der Beschlag an den Wänden kaum mehr sicht- 
bar. Sobald man aber Luft zuströmen läfst, erscheinen 
auch Dunstkörperchen, und zwar um so mehr und um so 
gröfser, je mehr Luft man einlafst. 

Nach de Saussure ') können dieselben unter dem Re- 
cipienten durch Auspumpen der Luft noch bis zu 15 Li- 
nien Quecksilberstand hervorgebracht werden; bei weiterer 
Verdünnung werden sie nicht mehr sichtbar. 

Zur Bildung der Dunstkörperchen ist also Luft noth- 
wendig. | 

Beim Oeffnen des Kochfläschchens sieht man den Dunst 
sich von oben herab senken, ein Beweis, dafs er sich durch 
die einströmende kalte Luft aus dem Dampfe niederschlägt, 
wobei jedoch die übrigens sehr unwahrscheinliche Möglich- 
keit, dafs er sich auch unmittelbar aus dem Wasser ent- 
wickle, immer offen bleib. Muncke hat bekanntlich im 
1) De Saussure, Hygrometrie, Leipzig 1784, S. 266. 
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zweiten Bande von Gehler’s physikalischen Wörterbuch 
drei indirecte Beweise für das Entstehen der — 
chen aus dem Dampfe aufgeführt. 

:Kehrt man das Kochfläschchen, man die 
in ihm: enthaltene Flüssigkeit, jedoch nicht bis zum Ver- 
schwinden der Dunstkörperchen — erhitzt und dasselbe 
verstopft hat, um, und kühlt den Boden ab, so werden diese 
Körperchen zahlreicher und dicker, ihre Bewegung wird 
lebhafter. Erwärmt man denselben, so werden sie dünner 
und weniger an Zahl; ihre Bewegung wird träger und bald 
verschwinden sie gänzlich. Dasselbe findet bekanntlich 
statt, wenn die Flüssigkeit erkaltet. Mit der Temperatur- 
differenz nehmen Zahl und Dicke der Körperchen zu und 
ab, wie diefs denn auch über Siedehäusern sich in gröfse- 
rem Maafsstabe zeigt. Ich habe noch solche Körperchen 
in einem offenen Kochfläschehen gesehen, während die 
Temperatur der Flüssigkeit 24° C., die der Luft 20°, die 
Differenz also 4° betrug. 

‚Hat man dagegen mit Kratzenstein ') die Luft in. 
einem Gefäfse verdichtet und läfst sie alsdann ausströmen 
oder verdünnt man nicht verdichtete Luft; so entstehen viele 
Dunstkérperchen, die aber alle niederfallen, so dafs sie 
nach Sekunden verschwunden sind. Ist die Temperatur 
des Kaffees, wie vorausgesetzt, nicht höher oder gar nie- 
driger als die über ihm, so verweilen dieselben nicht einen 
Augenblick auf seiner Oberfläche, sondern verschwinden, 
sobald sie auf ihr angekommen sind. Sehr leicht kann man 
diese Erscheinung in dem Heronsball beobachten. Wem 
man ihn, nachdem man die Luft in demselben verdichtet 
hat, gegen die Sonne hält, so sieht man die Körperehen 
niederfallen, so lange die Flüssigkeit aus demselben strömt. 

Die Dunstkörperchen können sich also in der Luft bil- 
den ohne eine Temperatardifferenz zwischen oben und un- 
ten, ebenso wenn der Boden kälter ist als die Luft über 
ihm; aber diese Bildung ist in der Regel nicht andauernd; 
und meines Wissens ist das Vorkommen dieser Art von 

1) Kratzenstein, Aufsteigen der Dünste §§. 22— 27. 


ah 
: 


er- 
elbe 
iese 
wird 
nner 
bald 
tlich 
atur- 
und 
öfse- 
chen 
die 
, die 


ft in 
viele 
s sie 
ratur 
r nie- 
einen 
inden, 
n man 
W enn 
lichtet 
srchen 
römt. 
ft bil- 
ıd un- 
t über 
uernd; 
rt von 


459 


Nebelbildung in der freien Natur noch nicht nachgewiesen 
worden. Zur Bildung eines längern Zeit fortbestehenden — 
nicht fallenden — Nebels ist nothwendig, dafs eine hin- 
reichend gesättigte Luftmasse eine niedrigere Temperatur 
habe, als der Boden unter ihr. Alle Beobachtungen be- 
stätigen diefs denn auch wirklich. Eine viel geringere als 
die ‘oben angegebene Differenz von 4° C. mag übrigens 
hinreichen, um jene Nebel im Freien zu bilden, die man 
erst beim Durchschauen grofser Massen bemerkt. 

III. Die Dunstkörperchen bewegen sich gewöhnlich ohbe 
irgend eine merkliche Ordnung lebhaft durcheinander. Kühlt 
man aber den Boden des umgekehrten Kochflasehchens nur 
auf einer Seite ab, so sieht man bald Regelmäfsigkeit ein- 
treten: sie strömen nun auf der abgekühlten Seite nieder, 
indem sie dichter und dicker zu werden pflegen; auf der 
andern Seite steigen sie empor, immer kleiner und lichter 
werdend. Man sieht ferner, wie sie auf diesem Wege nach 
oben theilweise in den kälteren Strom hinüber wirbeln und 
daselbst verschwinden. — Erwärmt man auf einer Seite, 
so tritt der Hauptsache nach dasselbe ein: auf der kältern 


_ Seite strömen die Körperchen herab, auf der wärnern stei- 


gen sie empor — werden dünner und verschwinden end- 
lich gänzlich, so dafs bald im ganzen Fläschchen nichts 
mehr zu sehen ist. Durch Abwechseln mit der Abkühlung 
an verschiedenen Stellen kann man dem Strome er be- 
liebige Richtung geben. 

Die Bewegung dieser Körperchen geht in der Regel ra- 
scher vor sich als die derjenigen, welche durch Verdün- 
nung der Luft ohne Temperaturdifferenz gebildet werden. 

Die Dunstkörperchen werden also im halten Strom ge- 
bildet und durch denselben abwärts geführt, durch den war- 
men emporgerissen und aufgelöst. 

Von einem Schweben, als einem ruhigen Verharren in 
der Luft kann also nicht die Rede seyn. Wir haben ent- 
weder ein Herabsinken und Niederschlagen in ruhiger, oder 
ein Wiederaufsteigen und Auflösen in durch Temperatur- 
differenz bewegter Luft, nirgends aber Ruhe oder Fortbe- 
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stehen. Es ist sonach auch weder möglich noch nothwen- 
dig, dafs die Körperchen, um in der Luft aufzusteigen, spe- 
cifisch leichter seyen als diese, dafs also die Ausdehnung 
einer eingeschlossenen Materie oder einer umschliefsenden 
Atmosphäre merklich dazu beitrage. 

Die Thatsache, dafs bei gewöhnlichem (nicht fallendem) 
Nebel der Boden wärmer ist als die Luft über ihm, ist 
also insofern Bedingung ihres Bestehens, als hierdurch die 
herabsteigenden kälteren Luftmassen erwärmt und somit zum 
Wiederaufsteigen geeignet werden. 

Da dieselbe Flüssigkeit in der Luft im beständigen Kreis- 
lauf aufgelöst und wieder niedergeschlagen wird, so ist nicht 
nothwendig, dafs der Boden feucht sey. 

Haben sich nun zwei hinreichend gesättigte Luftmassen 
von verschiedener Temperatur unmittelbar über der kälte- 
ren Erdoberfläche vermischt oder ist auf irgend eine sonst 
etwa denkbare Weise ein Nebel über ihr entstanden, so 
wird eine Erwärmung, mithin ein Wiederaufsteigen der 
herabgesunkenen Luft nicht oder nur in sofern stattfinden, 
als sie etwa durch noch kältere Luft verdrängt wird. Die 
Dunstkérperchen werden also niederfallen, aber nicht wie- 
der emporsteigen: es entstehen so die fallenden Nebel, die 
bekanntlich nicht häufig vorkommen. 

Wenn der Dunst in dem verstopften Fläschchen mit 
heilser Flüssigkeit verschwunden ist, was um so schneller 
geschieht, je stärker man den Boden abkühlt (oder er- 
wärmt); so sieht man, sobald dasselbe geöffnet wird, wie- 
der neue Dunstkörperchen von oben — häufig stofsweise — 
sich ‚herab senken. Verstopft man nun wieder, so kann 
durch neue Abkühlung wieder eine starke, aber auch — 
indem das Gleichgewicht der Temperaturen sich wieder her- 
stellt — bald wieder endende Dunstbildung herbeigeführt 
werden. Es läfst sich diefs öfter auf dieselbe Weise ohne 
neue Erwärmung wiederholen. 

Läfst man das Fläschchen offen und kühlt den obern 
Theil desselben auf einer Seite ab, so tritt die oben be- 
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schriebene regelmäfsige Strömung ebenfalls ein, dauert aber 
ununterbrochen fort, bis die Flüssigkeit erkaltet ist. 

Führt man Eis oder sonst einen kalten Körper in den 
übersättigten Raum ein, so eilt diesem oft eine dicke Ne- 
belmasse voraus, die von ihm herabzufallen scheint. Ja, 
wenn die Dunstbildung aufgehört hat, so kann man sie 
durch Einführen eines kalten Körpers oder auch dadurch, 
dafs man in horizontaler Richtung über die Oeffnung des 
Flaschchens hinweg bläst oder die Luft über derselben auf 
sonstige Weise in Bewegung setzt, wieder zu lebhafter 
Entwicklung bringen. So mag in der freien Natur, wenn 
die Atmosphäre mit Feuchtigkeit gesättigt und vollkommen 
ruhig ist, ein geringer Windstofs zunächst eine Condensa- 
tion, diese aber wieder — indem die Luft in die durch 
diese entstandenen leeren Räume einstürzt — eine neue 
Strömung veranlassen; und durch die Weiterentwicklung 
dieses ursprünglich unbedeutenden Vorgangs mögen unter 
geeigneten Bedingungen die mächtigsten hierher gehörigen 
Naturerscheinungen entstehen. 

IV. Die seltsamen Figuren, die man auf der Oberfli- 
che einer gefärbten heifsen Flüssigkeit sieht, entstehen durch 
den ab- und aufsteigenden Strom. Bei aufmerksamer Beob- 
achtung sieht man die Dunstkörperchen — namentlich bei 
nicht zu hoher Temperatur derselben — sich mit ersterem 
auf ihr niederlassen, auf ihr hinrollen und sich entweder 
rasch, häufig in Wirbeln, erheben, oder in dicken Bänken, 
die jedoch beständig in Bewegung bleiben, anlagern. Letz- 
tere werden dann zeitweilig der Breite nach langsam weg- 
genommen, oder aber der Länge nach plötzlich wie weg- 
geschauffelt; und hiedurch entstehen hauptsächlich die dunst- 
freien Stellen, die die ganze Oberfläche wie ein Netz durch- 
ziehen. 

Dafs die beiden Ströme einander so bunt durchkreuzen, 
selbst trotz der anscheinenden Einförmigkeit der Bewegung 


“ bei einseitiger Abkühlung, kann nicht auffallend erschei- 


nen; es erinnert diefs vielmehr lebhaft an die Figuren, die 
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entstehen, wenn man z. B. einen Tropfen lodtinctur, Sei- 
fenspiritus oder dergl. auf Wasser gielst. 

V. Stellt man einen hohlen Glascylinder so auf die 
Oberfläche einer gefärbten erwärmten Flüssigkeit, dafs er 
diese nahezu berührt, so sieht man die Dunstkörperchen 
sich massenhaft unter demselben ansammeln und in ihm em- 
por steigen: es entweicht aus der ganzen Oeffnung ein un- 
unterbrochener Strom, welcher offenbar durch den unten 
zuströmenden kalten Luftstrom erhalten wird. Das Auf- 
steigen der Dunstkörperchen geht also hier in derselben 
Weise vor sich, wie das Aufsteigen des Rauches in einem 
Schornsteine. Ein ganz ähnlicher Vorgang mag oft über 
Flüssen stattfinden, wenn ihre Umgebung kälter ist als sie 
selbst. 

Dafs die Dunstkörperchen durch den Luftstrom auch 
auf der Oberfläche der Flüssigkeit hingetrieben werden, ist 
hier besonders leicht ersichtlich. Es bedarf also keiner.die- 
selben umgebenden Atmosphäre, wie diefs manchmal ange- 
nommen wurde, um sie von derselben und von einander 
getrennt zu erhalten. 

Wird dem kalten Strom der Zutritt von unten abge- 
schnitten dadurch, dafs man den Cylinder eintaucht, so sieht 
man den Dunst unterbrochen und nur auf einer Seite, die 
aber beständig wechselt, ausströmen. In offenen Gefafsen 
mit heifser Flüssigkeit findet diefs immer statt. An der 


dunstfreien Stelle strömt nun offenbar der kalte Strom ein. 


und wird zunächst mit dem Dampfe der sich auflösenden 
Dunstkörperchen gesattigt. Sobald diefs geschehen, beginnt 
die Condensation des im Innern noch vorhandenen Dam- 
pfes; man sieht nun keine dunstfreie Stelle mehr, obgleich 
die Körperchen nie gleichmilsig vertheilt sind: man bemerkt 
vielmehr einen lebhaften Kampf zwischen Auf- und Abstei- 
gen in der ganzen Masse, indem sich der aufsteigende Strom, 
vielfach gestört und unterbrochen, in mancherlei Windun- 


gen zwischen dem kalten hindurcharbeitet. Diese Windun- 


gen sind der natürliche Schornstein, dessen Wände von 
dem kalten Strome gebildet werden, und in welchem die 
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Dunstkérperchen einer jeden Nebelmasse der Hauptsache 
nach ganz in derselben Weise emporsteigen, wie in einem 
künstlichen. 

In grofsen Nebelmassen mufs sich daher die Beobach- 
tung von Kämtz') immer bestätigen. Da sich nämlich der 
aufsteigende warme Strom übersättigter und der absteigende 
oberhalb der Masse durch den elastischen Dampf der auf- 
gelösten Dunstkörperchen theilweise oder ganz gesättigter 
und in der Masse sich vollständig sättigender oder übersät- 
tigender Luft einander fortwährend und durch einander be- 
gegnen, so mufs das Psychrometer im Innern dieser Masse 
zwar einen ständigen Wechsel der Temperatur, aber stets 
Sättigung anzeigen. Nur in Nebeln von ganz geringer 
Mächtigkeit an den Gränzen eines gröfsern Nebels, oder 
kurze Zeit vor seinem Verschwinden, dürften sich etwa se 
ringe Differenzen zeigen. 

Dafs bei diesem Vorgange eine bodeneailé Wiarme- 
menge durch Condensation nicht bemerkbar werden kann ’), 
ist leicht ersichtlich, da die eben frei gewordene Wärme 
gleich wieder zu neuer Dampfbildung aus den aufsteigen- 
den Dunstkörperchen, die durch die Nebelbildung im Gan- 
zen aber frei gewordene zur Erhöhung der Temperatur und 
Capacität des kalten Stroms verwendet wird. — Selbst bei 
regelmäfsiger Bewegung, wie sie durch einseitiges Abkühlen 
in dem Kochfläschchen bewirkt wird, sieht man, wie schon 
bemerkt, einen grofsen Theil der mit dem warmen Strom 
aufsteigenden Körperchen nach dem kalten Strom hinüber 
wirbeln und da theilweise verschwinden, theilweise mit 
hinabgerissen werden. Indem nämlich der kalte Strom in 
den gesättigten Raum herabfällt und den Dampf conden- 
sirt, entsteht ein leerer oder gasverdünnter Raum, in wel- 
chen die zur Seite im Aufsteigen begriffenen Dunstkörper- 
chen einströmen und aufgelöst werden. Der hierdurch von 
dem vorauseilenden gleichsam abgeschnittene nachfolgende 
kalte Strom wird so abermals gesättigt und übersättigt und 


1) Kämtz, Meteorologie Bd. II, S. 367. 
2) Kämtz, Meteorologie Bd. Il, S$. 394. 
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reifst die alsdann noch zuströmenden Körperchen, obne sie 
aufzulösen, theilweise mit hinab. 

Haben sich in einer. in der Höhe schwebenden Nebel- 
masse Wassertropfen gebildet, die alsdann in den darunter 
befindlichen, ganz oder nahezu gesättigten Raum herabfal- 
len, so mufs es sich alsdann, in Bezug auf die Sättigung, 
im Wesentlichen etwas anders verhalten. Da nämlich die 
in der Regel kühleren Regentropfen den vorhandenen Dampf 
ebenfalls theilweise condensiren, aber eine unmittelbar dar- 
auf folgende Neubildung von Dampf nicht möglich ist, -so 
wird bei Regenwetter die Atmosphäre nur dann gesättigt 
seyn können, wenn ihre Temperatur nicht höher als die 
des herabfallenden Wassers ist, oder der Beobachtungsort 
sich in der Wolke selbst oder unmittelbar unter ihr be- 
findet. De Saussure hat sein Hygrometer bei Regen- 
wetter nur in den beiden letzten Fällen und in windstillen 
Nächten äufserste Feuchtigkeit anzeigen gesehen. 

VI. Ueber das Wesen der Dunstkörperchen erlaube 
ich mir Folgendes zu bemerken. Kratzenstein '), der 
Ansicht, dafs sie hohle Bläschen seyen, bezeichnet das Far- 
benspiel, das sie in einem auf sie fallenden Lichtstrahle 
zeigen, als Farben dünner Plättchen, und berechnet, hierauf 
gestützt, die Dicke ihrer Häutchen. Diese Berechnung su- 
chen De Saussure’) und Muncke?) zu widerlegen; 
und wenn auch die theoretische Betrachtung des letzteren 
nicht zulässig ist, da er voraussetzt, dafs die Bläschen in 
der Luft schweben, während sie doch, wenn sie nicht durch 
den warmen Strom emporgerissen werden, herabfallen; so 
dürfte doch die Bemerkung: es scheine ihm das Farben- 
spiel derselben nicht durch Reflexion, sondern durch Beu- 
gung an sehr kleinen Körperchen zu entstehen, indem es 
Aehnlichkeit mit der Beugung des Lichts habe, wenn es 
durch ein Spinngewebe oder durch eine Fensterscheibe mit 
Rissen falle, um so beachtenswerther seyn, als Sonnenstäub- 

1) Kratzenstein $. 52. 


2) De Saussure, a a. ©. S. 268, 
3) Gehler’s phys. Wörterbuch Bd. Il, S. 658. 
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chen dieses Farbenspiel ganz auf dieselbe Weise zeigen, 
wenn man sie unter einem spitzen Winkel mit dem in ein 
dunkles Zimmer einfallenden Sonnenstrahl betrachtet. 

' Unter diesen Umständen wäre ein Rückschlufs von die- 
sem Farbenspiel auf die Bläschenform unsicher und nicht 
gerechtfertigt. 

Clausius hat in einer sehr gründlichen Abhandlung ') 
dargethan, dafs diese Körperchen nicht massive Kügelchen 
seyn können, indem uns sonst die Sonne nicht’ als eine 
leuchtende Scheibe, sondern als ein heller Raum, der sich 
bis 60° zum Horizont herab erstreckte, erscheinen würde. 

Brücke hat dagegen durch einen interessanten Ver- 
such?) gezeigt, dafs die Zerstreuung des Lichts mit der Gröfse 
der »trübenden Elemente« sehr rasch abnimmt, und dafs 
sich hiernach nur auf die Kleinheit und die gleichmäfsige 
Vertheilung der Dunstkörperchen, nicht aber auf ihre Be- 
schaffenheit, ein Schlufs aus den Erscheinungen ziehen lasse. 

Clausius wendet nun dagegen ‘ein, der Mastix könne 
in jener feinsten Zertheilung, wie sie Brücke zu diesem 
Versuche aus Mastixlösung durch Vermischen mit Wasser 
darstellt, immer in Form von Lamellen mit parallelen Wän- 
den vorkommen, so dafs diese also nicht anders wirkten, 
als die Nebelbläschen. Er spricht diefs nur als eine Ver- 
muthung, als eine »Möglichkeit« aus. Es möchte aber 
schwer für diese nicht sehr wahrscheinliche Vermuthung 
ein Grund aufzufinden seyn; und durch Clausius’ Be- 
rechnung wird windestens nichts entschieden. 

Was nun den oft angeführten Vergleich mit den Sei- 
fenblasen anlangt, so ziehen diese sich zusammen, wenn 
man sie am Blasrohr läfst, und platzen in der Regel bald, 
wenn sie frei in der Luft schweben, gleichgültig, ob diese 
gesättigt ist.oder nicht. Diefs ist Beweis genug, dafs sie 
diesen Blasenzustand zu verlassen bestrebt sind, in wel- 
chen man sie nur dadurch versetzen konnte, dafs man, nach- 


1) Pogg. Ann. Bd. 76, S. 161. 
2) Pogg. Ann. Bd. 88, S. 382. 
3) Pogg. Ann. Bd. 88, S. 554. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXVIII. 30 
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dem die Flüssigkeit einen gewissen Grad von Zuhigkeit 
durch Seife erhalten, Luft gewaltsam in dieselben einpreiste. 
Es ist mir nicht ein einziger Fall bekannt, wo bei der Bla- 
senbildung dieses gewaltsame Einpressen eines Gases nicht 
stattfände. Die Dunstkörperchen entstehen aber meistens 
in einer ruhigen Atmosphäre mit sanften Strömungen, und es 
scheint mir daher nicht sowohl die Unmöglichkeit des Fortbe- 
stehens — wie diefs öfter geschieht — als die des Entstehens 
von Bläschen betont werden zu müssen. 

Es möchte wohl nicht leicht gelingen, einen wesentlichen 
Unterschied nachzuweisen zwischen den Dunstkörperchen 
und denjenigen Kügelchen, welche sich über einer rauchen- 
den Säure bilden; und doch wird ebensowenig erwiesen 
werden können, dafs die aufserordentliche Verwandtschaft 
der Säure zu dem Wasserdampf der Atmosphäre eine an- 
dere als gleichmäfsige Anlagerung — in Form von soliden 
Kügelchen — zu Stande kommen lasse. 

Wenn nun das Angeführte ebensowenig als die von 
Waller angeführte Aehnlichkeit mit den Schwefelblumen, 
der übrigens selbst Clausius einiges Gewicht beilegt, als 
directer Beweis für die solide Beschaffenheit der Dunst- 
körperchen dienen kann; so hat die entgegengesetzte An- 
sicht noch weniger für sich — vorausgesetzt, dafs Clausius’ 
Beweis durch Brücke’s Einwand wirklich seine Beweiskraft 
verloren habe. Ich lasse nun einen Versuch folgen, aus dem 
oben über das Entstehen des Nebels Gesagte einen Schlufs 
auf die Beschaffenheit dieser seiner Bestandtheile zu ziehen. 

Nachgewiesen ist, dafs die Bildung derselben ohne Luft 
nicht stattfinden kann, dafs ferner in dieser Luft eine Tempe- 
raturdifferenz oder Temperaturerniedrigung nothwendig ist. 

Der Wasserdampf schlägt sich an jedem Körper von 
genügend niedriger Temperatur nieder, mag dieser eine Fen- 
sterscheibe oder ein Stäubchen seyn. Warum sollte er sich 
nicht ebensogut und auf dieselbe Weise an erkalteten Luft- 
theilchen niederschlagen? Fallen erkaltete Lufttheilchen in 
einen gesättigten Raum herab, so wird dadurch also nicht 
eine Ausscheidung des Wasserdampfs bewirkt werden, son- 
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dern er wird sich an denselben condensiren. Indem nun 
die Cohäsion der Wassertheilchen gröfser als die der Luft- 
theilchen ist, werden erstere sich zu einem aufserordeutlich 
kleinen Kügelchen vereinen, um welches sich eine Anzahl 
von Lufttheilchen herum lagert, so. dafs wir statt einer 
wälsrigen Hülle mit einem elastischen Kerne, umgekehrt 
einen wäfsrigen Kern mit elastischer Hülle hätten, welche 
letztere um so dichter wäre, je niederer ihre Temperatur ist. 
An dieser Lufthülle, welche durch die durch die Conden- 
sation frei gewordene Wärme, der schlechten Leitungsfä- 
higkeit beider Substanzen halber, nicht bedeutend erwärmt 
wird, und welche bei weiterem Vordringen in wärmere 
Räume als isolirte, eben durch ihre Dichtigkeit von der 
übrigen Umgebung verschiedene Hülle hervortritt, werden 
sich neue Dämpfe, denen das Kügelchen auf diesem Wege 


‘nach unten begegnet, anlegen, und durch die öftere Wie- 


derholung desselben Vorgangs wird schliefslich ein Com- 
plex von solchen an einander gereihten äufserst feinen Kör- 
perchen entstehen, der im Allgemeinen um so gröfser, je 
grofser die Temperaturdifferenz ist — vorausgesetzt, dafs 
die Bildung ruhig und ungehindert vor sich gehe; denn 
wenn man z. B. stark in ein Dunst enthaltendes Gefäfs 
bläst, so entsteht eine dicke Trübung aus äufserst feinen 
Kügelchen. — Ein solcher Complex ist natürlich schwerer 
als die atmosphärische Luft, weshalb er auch in derselben 
herabfallen mufs, selbst wenn er von dem absteigenden kal- 
ten Strom nicht mitgerissen wird. 

Beim Experimentiren mit dem Leidenfrost’schen Trop- 
fen hat man Gelegenheit, ähnliche Complexe im Grofsen 
zu beobachten. Hat man nämlich einen sehr grofsen Trop- 
fen dargestellt, so sieht man oft Dampfkugeln aus demsel- 
ben empor springen und,.mehr oder weniger von Wasser 
umgeben, in jene Form übergehen. Häufig werden sie erst 
in einiger Entfernung von demselben sichtbar; wenn näm- 
lich der Dampf sich zu condensiren beginnt. Beim Herab- 
fallen eilt die schon ganz vereinigte Wassermasse voraus 
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und der noch nicht zu Wasser vereinigte Complex folgt 
in Form eines Kometenschweifes. 

Warum vereinigen sich aber jene sehr kleine Körper- 
chen nicht augenblicklich zu einem einzigen? Dafs die Luft 
Wassertheilehen trotz ihrer Nähe bis zum Berühren getrennt 
zu erhalten vermag, davon kann man sich leicht überzeu- 
gen, wenn man eine Glasscheibe theilweise von Luft rei- 
nigt und dann darauf haucht. Der nicht gereinigte Theil 
erscheint viel weniger durchsichtig als der gereinigte. Bei 
fortgesetztem Hauchen fliefsen die Wassertheilchen auf letz- 
terem bald zusammen, während sie auf ersterem noch lange 
getrennt bleiben, Wenn sich Dampf an den Wänden eines 
lufterfüllten Glasgefälses condensirt, so werden diese un- 
durchsichtig; die im Innern eines luftleeren Gefafses vor 
sich gehende Condensation wird kaum sichtbar. 

Bei frei neben einander schwebenden Wassertheilchen, 
wo die Adhäsion am Glase wegfällt, welche die Vereinigung 
noch begünstigt, tritt aber noch ein weiterer Umstand hinzu. 
Der Complex nämlich sinkt entweder in die wärmeren Luft- 
massen herab oder steigt in die kälteren auf, Der Wider- 
stand oder der Druck, welcher auf der einen oder andern 
Seite dargeboten wird von der Luft, deren Temperatur mit 
derjenigen in den Zwischenräumen des Complexes tiberdiefs 
nie ins Gleichgewicht kommt, so lange die Bedingungen zur 
Nebelbildung vorhanden sind, wird daher einen bestandigen 
Wechsel, eine ununterbrochene Strömung in diesen Zwi- 
schenräumen verursachen, welche die Theile des Complexes 
ebenso getrennt erhält, wie die einzelnen Complexe von 
einander und von der Oberfläche der Flüssigkeit, auf wel- 
cher sie schwimmen, durch den in der ganzen Masse herr- 
schenden Strom getrennt erhalten werden. 

Die den Complex durchstreichende Luft ist aber mit 
Feuchtigkeit gesättigt, welche sich an die einzelnen Theile 
desselben anlegt und sie vergröfsert. Wenn diefs sich län- 
gere Zeit fortsetzt, so wird die Annäherung und Anziehung 
dieser Theile unter einander endlich so grofs, dafs sie sich 
vereinigen. Ein Complex also, der in den gesättigten Raum 
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erst weit herabfällt, ehe er von dem aufsteigenden Strom 
ergriffen wird, wird bald als solides Tröpfchen erscheinen. 
In dem Maafse als die Tewperaturdifferenz geringer wird, 
wird sich diese Erscheinung verallgemeinern, um so mebr, 
da hierdurch zugleich die Möglichkeit der Vereinigung mit 
andern Complexen sich immer vergröfsert. 

Das Herabfallen der Körperchen wird allgemein mög- 
lich, wenn der aufsteigende Strom nicht mehr stark genug 
ist, um sie empor zu führen. Es werden dabei zwei Fälle 
zu unterscheiden seyn: 

1) Durch allmähliches Vermischen der kalten mit der 
warmen Luft stellt sich das Gleichgewicht der Tewperatur 
her: es entsteht, wenn die Masse unmittelbar über dem Bo- 
den schwebt, ein fallender Nebel. Wenn sie aber iu der 
Höhe schwebt, so entsteht ein allmähliches Herabdringen der 
Feuchtigkeit, wenn die untere Atmosphäre nicht hinreichend 
gesättigt ist. Diefs Herabdringen mufs eine Vergröfserung 
der Wolke nach dieser Richtung mit sich führen. Denn 
die zunächst in den unmittelbar unter der Wolke befind- 
lichen Schichten verdampfenden Complexe nehmen eine 
gewisse Warmemenge in Anspruch, veranlassen also eine 
Strömung der hierdurch kälter gewordenen Luftschicht in 
die unten wärmer gebliebene. 

Sind die unter der Wolke befindlichen Schichten aber so 
weit gesättigt, dafs eine Auflösung der Körperchen nicht mehr 
möglich ist, so entsteht ein sanfter Regen — ohne durch 
ihn bewirkten Wind, weil ohne bedeutend plötzliche Con- 
densation beim Herabfallen. | 

2) Bei sehr grofser Temperaturdifferenz werden grofse 
Dampfmassen rasch und lebhaft condensirt. Die entstan- 
denen Wassertropfen bewirken alsdann beim Herabfallen 
neue Condensation; in die durch diese entstandenen leeren 
Räume stürzen die Luftmassen — gesättigte und nicht ge- 
sältigte — ein; Condensation und Verdampfung folgen rasch 
auf einander; die ganze Atmosphäre geräth in Bewegung; 
die Wassertropfen werden nach allen Richtungen auf- und 
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durcheinander geschleudert, bis sie endlich zu grofs und 
schwer oder die Strömungen schwächer geworden sind. 

Finden diese Vorgänge in nicht zu bedeutendem Maafse 
statt, so entstehen Platzregen; in ihrem Maximum — bei 
sehr grofser Temperaturdifferenz — liefern sie Hagel, beide 
ganz natürlich in der Regel mit oft schon vorgängiger — 
starken Temperaturerniedrigung verbunden. 

VII. Nach dem Bisherigen ist zur Nebelbildung noth- 
wendig, dafs Strömungen von kalten in wärmere Luft- 
massen stattfinden. Denken wir uns nun aber den Fall, 
dafs ein feuchter warmer Strom von oben in eine kalte 
Luft eindringe. Dann wird an der Berührungsfläche ein 
Niederschlag entstehen; dieser wird sinken und sich alsbald 
wieder auflösen, wenn die untere Luft nicht gesättigt ist. 
Kommt dieser Strom nun in die Nähe der Erdfläche, so 
wird der Beobachter einen warmen Regen von kurzer 
Dauer, aber keine Wolken im Zenith wahrnehmen. Da- 
gegen wird er ringsum gegen den Horizont, da nämlich, 
wo der eindringende Strom die kalte Luft seitlich streift 
und in Folge dessen Wirbel verursacht, Wolken sehen. 
Diefs ist bei mehren Regen ohne Wolken dann auch wirk- 
lich der Fall — auch bei einem solchen, den ich selbst 
beobachtet habe. 

Fände aber die in Nummer II zuletzt angeführte Nebel- 
bildung in der freien Natur statt, würde also ein Nieder- 
schlag in derselben dadurch bewirkt, dafs die Luft sich 
plötzlich unmittelbar über der Erdoberfläche verdünnte, dann 
müfste ebenfalls ein Regen ohne Wolken entstehen, der 
sich aber nicht durch Wärme, sondern eher durch eine 
niedrigere Temperatur auszeichnen würde, wie es sich bei 
dem von Babinet ') beschriebenen Falle fand. 

In beiden Fällen miifste das Barometer, und zwar im 
letztern plötzlich sinken; nach de Saussure’s Versuchen *) 
dürfte ferner das Hygrometer in diesem letzteren Falle sicher 


1) Pogg. Ann. Bd. 57, S. 611. 
2) De Saussure, Hygrometrie, S. 266. 
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nicht Sättigung anzeigen; denn als er die Luft auspumpte, 
wodurch Dunstkérperchen entstanden, bewegte sich das In- 
strument stets zum Trocknen. 

Das Thermometer im ersten Falle steigen, im 
letztern fallen. 


IX. Ueber die Verbindungen einiger Chlormetalle 
mit salpetriger und mit chlorsalpetriger ners 
con Rudolph Weber. 


Die braunen Dämpfe, welche sich beim Erhitzen von sorg- 
fältig getrockneten salpetersauren Bleioxyd entwickeln, wer- 
den von den Chloriden des Zinns, Titans, Eisens und Alu- 
miniums absorbirt. Das zweifach Chlorzinn und das Titan- 
chlorid nehmen diese Dämpfe sehr leicht auf; es bildet sich 
unter Entwicklung von Wärme ein fester gelber Körper, 
welcher die Wände des Gefafses, in dem die Einwirkung 
erfolgt, beschläg. Um den hierdurch gebildeten Körper 
möglichst rein zu erhalten, mufs man das Gefäls abkühlen 
und die an den Glaswänden adhärirende Substanz schnell 
ablösen, im Glase zerstofsen, dann wieder Dämpfe zulei- 
ten, bis die Masse nicht mehr weifse Nebel ausstöfst. Die 
Operation ist vollendet, sobald braune Dämpfe über dem 
erzeugten gelben Producte sich erhalten. 

Die entstandene Verbindung bildet gelbe, harte Kru- 
sten, welche, wenn das freie Chlorid beseitigt ist, an der 
Luft nur wenig rauchen, sich in Wasser leicht und voll- 
ständig unter Entbindung von Stickoxyd auflösen, an der 
Luft zerfliefsen. Beim Erhitzen werden diese Körper par- 
tiell verflüchtigt; es bildet sich unter Abscheidung von Oxyd 
ein gelbes Sublimat, welches ein Gemenge der ursprüngli- 
chen Substanz mit der folgenden Verbindung zu seyn scheint, 
aber jedenfalls keine constante Zusammensetzung hat. 
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» Die Verbindung des Titanchlorids mit salpetrige Säure 
ist noch leichter zersetzbar als die analoge Zinnverbindung; 
dieselbe scheint schon durch die bei ‘der Einwirkung‘ der 
salpetrigsauren Dämpfe auf das Chlorid entbundenen Wärme 
partiell zersetzt zu werden. Chloraluminium absorbirt die 
durch Erhitzen des Bleisalzes entbundenen Dämpfe beim 
gelinden Erwärmen; das Product schmilzt, hinterläfst aber 
beim Destilliren Thonerde, wird also wie die vorherge- 
nannten Verbindungen durch Erhitzen theilweise zersetzt. 

Eine andere Gruppe von Verbindungen, 'in welehem 
Chlormetall mit chlorsalpetriger Säure verbunden ist, ent- 
steht am einfachsten und im reinsten: Zustande, wenn man 
auf die betreffenden Chlormetalle die sehr sorgfältig ge- 
trockneten Dämpfe, welche sich aus concentrirtem Königs- 
wasser beim Erwärmen entbinden, einwirken läfst. Sowohl 
das Zinnchlorid als auch das Titanchlorid absorbiren die 
Dämpfe unter lebhafter Wärmeentwicklung; das Eisenchlo- 
rid und das Chloraluminium schmelzen, wenn sie in dem 
Strom dieser Dämpfe gelinde erhitzt werden, wobei’ leicht 
schmelzbare Verbindungen dieser Chlormetalle mit chlor- 
salpetriger Säure entstehen. i 

Letztere Klasse von Verbindungen ist von der ersteren 
wesentlich verschieden. Dieselben sind unzersetzt flüchtig, 
sie krystallisiren beim Sublimiren sehr leicht, sie sind we- 
niger veränderlich und haben eine constante Zusammen- 
setzung, welche sich durch eine einfache chemische For- 
mel ausdrücken läfst. Vom Wasser werden diese Körper 
unter Entbindung von Stickoxyd aufgelöst; sie rauchen 
nicht an der Luft, zerfliefsen aber schnell in unvollständig 
verschlossenen Gefäfsen. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wenden wir uns 
zur Beschreibung der einzelnen Verbindungen. 

Die Verbindung des Zinnchlorids mit salpetriger Säure, 
durch Einwirkung der beim Erhitzen von getrockneten sal- 
petersauren Bleioxyd erzeugten, durch Chlorcaleium gelei- 
teten, braunen Dämpfe, auf Ziunchlorid bereitet, bildet 
eine citronengelbe, nicht krystallisirte Masse, welche beim 
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Erbitzen einen Riickstand von Zinnoxyd hinterlals!, also 
nicht unzersetzt flüchtig ist. Die beim Sublimiren  dersel- 
ben enistebenden Krystalle. bestehen wahrscheinlich ‘nicht 
aus Zinnchlorid und salpetriger Säure, sondern aus. der 
Verbindung der chlorsalpetrigen Säure mit dem Chloride. 
Zur Ermittelung der Zusammensetzung wurde der Ge- 
halt an. Zinn and an Chlor ermittelt; es wurde ferner durch 
Titriren die Quantität von Sauerstoff, welche in derselben 
aufser dem im Stickstoffoxydgase gebundenen, enthalten war, 
bestimmt. \ 
| Zur Bestimmung des Gehalts an Chlor und an Zinn 
wurde die in einer. Glasröhre (mit Stöpsel) abgewogene 
Substanz mit dem Röhrchen in Wasser gebracht und aus 
der Lösung durch einen Strom von Schwefelwasserstoff, in- 
dem die Flüssigkeit zuletzt gelinder erwärmt wurde, das 
Zinn abgeschieden, der Ueberschufs des Schwefelwasser- 
stoffs durch schwefelsaures Eisenoxyd beseitigt und das Chlor 
mittelst Silberlösung gefällt. Die genaue Ermittelung des 
Sauerstoffs ist schwierig; sie erfordert Aufmerksamkeit und 
Uebung. Es wurde auf diese Operation besondere Sorg- 
falt verwendet, da nur aus der directen Sauerstoffbestim- 
muiig die Oxydationsstufe des Stickstoffs, welche in den 
Verbindungen sich befindet, mit Sicherheit ermittelt wer- 
den kann. Das Verfahren war folgendes: In einem Kol- 
ben (Kochflaschchen) wurde eine gewogene Menge mit Al- 
kohol gefällter Eisenvitriol in Salzsäure unter Zusatz von 
etwas verdünnter Schwefelsäure aufgelöst und die Luft über 
der ‚Lösung mit Kohlensäure verdrängt. In die Lösung 
wurde dann die abgewogene Substanz mit dem Röhrchen 
gebracht, der Kolben schnell wieder verkorkt. In Folge 
der Zersetzung färbt sich der Inhalt alsbald tief dunkel- 
braun. Der Kolben wurde hierauf eine Zeit lang gelinde 
erhitzt, bis Stickoxyd zu entweichen beginnt, daun ein 
Strom von Koblensäure durch denselben geleitet und die 
Flüssigkeit so lange im Sieden erhalten, bis das vom un- 
veränderten Eisenvitriol absorbirte Stickoxydgas vollständig 
entwichen war. Aus der dann sehr verdünnten Flüssigkeit 
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wurde mittelst übermangansauren Kalis der 
Eisenvitriol durch Titriren bestimmt. 

Diese Methode sorgfältig ausgeführt giebt eee a 
sultate. 

Auf diesem Wege wurden folgende Zahlenwerthe er- 
mittelt. Es ergaben: N 

1,607 Substanz 2,522 Ag Cl = 38,7 Proc. Chlor | 
» » 0,682 Sn O* = 33,3 Proc. Zinn 
2,024 Substanz 3,195 Ag Cl = 39,0 Proc. Chlor 
» » 0,890 SnO”? = 34,5 Proc. Zinn 
1,911 Substanz 0,0740 == 3,9 Proc. Sauerstoff 
1,745 » 00650 = 3,7 Proc. » 
Geht man von der Formel: 
Sn + NO?* 
aus, so wiirde die Menge dieser Bestandtheile seyn miissen: 
Chlor => 42,4 Proc. 
Zinn = 34,7 » 
Sauerstoff —= 48 » 

Obgleich die gefundenen Zahlenwerthe von den unter 
dieser Voraussetzung berechneten abweichen, so ist doch 
einleuchtend, dafs nahezu auf ein Aequivalent SnCl, 
Aequivalent NO, in dem Körper gebunden ist und "dafs 
die Verbindung salpetrige Säure, nicht Untersalpetersäure, 
wie ınan vermuthen sollte, enthält. Der Körper ist, wie 
bemerkt, leicht zersetzbar, die Sauerstoffbestimmungen, 
welche mit andern Proben der Substanz ausgeführt wur- 
den, gaben ein von diesen Werthen etwas abweichendes 
Resultat; in allen Fällen war die Menge des auf diesem 
Wege ermittelten Sauerstoffs geringer, als sie bei der An- 
nahme, dafs die Verbindung Untersalpetersäure enthält, zu- 
lässig ist. 

Das Titanchlorid absorbirt unter starker Erwärmung die 
durch Erhitzen von trocknen salpetersaurem Bleioxyd ent- 
wickelten Dämpfe. Das erhaltene Product ist gleichfalls 
fest, es ist gelb gefärbt und ist so leicht zersetzbar, dafs 
Analysen zu keinen übereinstimmenden Resultaten führten. 
Beim Erhitzen scheidet sich Titansäure aus, es bildet’sich 
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ein krystallinisches 'Sublimat, welches wahrscheinlich als 
Hauptgemengtheil die Verbindung von es mit 
Säure enthält. 

Die Verbindung des Zinnchlorids mit Ahanieilter 
Säure entsteht, wie bemerkt, durch Einwirkung des ads ge- 
linde erwärmten, sehr concentrirten Königswasser entwickel- 
ten, durch Chlorcalcium sorgfältig getrockneten gelbbraunem 
Dampfe auf das flüchtige Chlorid. Bei der Reaction findet 
eine Erwärmung statt; die Absorption ist vollendet, wenn 
die Wärmeentwicklung aufhört und wenn die Masse nicht 
mehr Dämpfe von Zinnchlorid verbreitet. 

Das so bereitete Product ist gelb gefärbt, ist aber hel- 
ler als die zuerst beschriebene Zinnverbindung. Es ist ohne 
Rückstand flüchtig und krystallisirt sehr leicht beim Su- 
blimiren in hellgelben diamantglänzenden Krystallen (Octaé- 
dern); es zersetzt sich mit Wasser und zieht an der Laft 
Feuchtigkeit an. Die Analyse desselben erfolgte genau nach 
der für die erste Verbindung beschriebenen Methode. Die 
Ermittlung des an Eisenvitriol übertragbaren Chlors giebt 
einen sichern Anhalt für die Zusammensetzung des mit dem 
Zinnchloride verbundenen Körpers; dieselbe wurde, wie 
oben 'beschrieben, ausgeführt. Statt des Werthes für das 
Chlor ist in die Rechnung die dieser Menge aequivalente 
Quantität von Sauerstoff eingeführt worden. 

Es wurden gefunden in: 


1,940 Substanz 4,190 AgCl = 53,3 Proc. Chlor 


» » 0,727 Sn O? = 29,4 Proc. Zinn 
2,005 Substanz 4,353 Ag Cl = 53,6 Proc. Chlor 

» » 0,776 Sn O? = 30,4 Proc. Zinn 
1,732 Substanz 0,075 O (für Cl) = 4,3 Proc. Sauerst, 
1,960 » 0,077 O =3,9Proc. » 


Hiernach ist die Zusammensetzung des Körpers durch die 
Formel: 
SnCl?’ + NO? Cl 


ausgedrückt, nach welcher die. Tuning desselben 
sich berechnet: 
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Chlor = 54,6 Proc. 
Zinn = 29,8 Proc, 
Sauerst. (für Chlor) = 4,1 Prec. 

_ Die analoge Titanverbindung wird darch Eiewirhung 
der Dämpfe aus Königswasser auf das Chlorid bereitet. | Sie 
ist der Zinnverbindung sehr ähnlich, ist tief citronengelb, 
vollkommen flüchtig, bildet ein prächtig irisirendes Krystall- 
aggregat, zersetzt sich mit Wasser unter Entbindung von 
Stickoxyd. 

Der Gang der Analyse dieser Substanz weicht von dem 
für die Zinnverbindung eingeschlagenen nur darin ab, dafs 
aus der Lösung des Körpers zuerst mit wenig Ammoniak 
die Titansäure gefällt wurde, worauf die Bestimmung des 
Chlors in bekannter Weise erfolgte. Das an Eisenvitriol 
iibertragbare Chlor wurde als Sauerstoff berechnet. Es er- 
gaben: 

1,405 Substanz 3,713 Ag Cl = 65,3 Proc. Chlor 
” » 0,355 TiO, 15,4 Proc. Titan 


1,393 Substanz 3,724 Ag Cl 66,1 Proc. Chlor 
» » 0,352 TiO, = 15,4 Proc, Titan 
1,286 Substanz 0,065 O (für Cl) = 5,0 Proc. Sauerst. 
Die Zusammensetzung der Verbindung wird durch die 
Formel: 


TiCl®? + NO? Cl 
ausgedrückt, welche erfordert: 
Chlor = 65,8 Proc. 
Titan = 15,5 Proc. 
Sauerst. (für Chlor) = 4,9 Proc. 

Einige Sesquichloride absorbiren gleichfalls die Dämpfe, 
welche beim Erhitzen von salpetersauren Bleioxyd sich er- 
zeugen; die entstandenen Verbindungen sind schmelzbar, 
aber sie sind nicht unzersetzt flüchtig, sie sind gleichfalls, 
wie die erste Klasse der beschriebenen Körper, leicht ver- 
änderlich und nicht frei von Zersetzungsproducten zu er- 
halten. Dieselben wurden nicht genauer untersucht. 

Dagegen sind die aus Sesquichloriden und chlorsalpe- 
triger Säure bestehenden Verbindungen sehr leicht im rei- 
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nen Zustande zu erhalten, sie sind unzersetzt flüchtig, sie 
schmelzen leicht, krystallisiren beim Erstarren, sowie bei 
vorsichtiger Sublimation. 

Erwärmt man reines Chloraluminium in einem Strome 
der durch Erwärmen von Königswasser erzeugten, getrock- 
neten Dämpfe, so schmilzt es, indem es dieselben aufnimmt. 
Die entstandene Verbindung ist wenig gefärbt, leicht schmelz- 
bar und flüchtig, durch Wasser zersetzbar. Die Analyse 
erfolgte nach der Methode, welche für die Titanverbindung 
zur Anwendung gebracht wurde, und führte zu folgenden 
Resultaten: 


1,532 Substanz = 4,346 Ag Cl = 70,0 Proc. Chlor 


» » = 0,410 Al,O, = 14,2 Proc. Aluminium. 
1,202 Substanz = 3,442 Ag Cl = 70,7 Proc. Chlor 
» » = 0,316 Al,O, = 14,0 Proc. Aluminium. 


Diese Werthe führen zu der Formel: 
Al? Cl? 4+ NO? Cl, 

nach welcher die Zusammensetzung sich berechnet: 

Chlor 71,2 Proc. 

Aluminium 13,7 Proc. 
Eine Bestimmung des an Eisenvitriol übertragbaren Chlors 
wurde nicht ausgeführt, sie erfolgte aber bei der analogen 
Eisenverbindung. 

Letztere entsteht durch Erwärmen von wasserfreien, su- 
blimirten Eisenchlorid in der Atmosphäre der erwähnten 
Dämpfe. Die Verbindung ist sehr leicht schmelzbar, un- 
zersetzt bei Ausschlufs der Luft flüchtig und im höchsten 
Grade zerfliefslich. Geschmolzen erstarrt sie krystallinisch. 

Die Zusammensetzung des Körpers, welche in der be- 
schriebenen Weise gleichfalls ermittelt wurde, wird durch 
die Formel: 

* Fe* Cl* +NO?Cl 
ausgedriickt; es ergaben: 
1,083 Substanz — 2,681 AgCl = 61,1 Proc. Chlor 
0,912 Substanz = 0,328 Fe,O,= 25,1 Proc. Eisen 
0,954 Substanz = 0,342 » = 25,0Proc. » 
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_ 1,233 Substanz == 0,040 O (für Cl) = 3,2 Proc. Sauerst. 
0,955. Substanz = 0,034 » » Proc. Sauerst. 

Die Zusammensetzung nach der Formel berechnet, er- 

giebt: 
Chlor = 62,3 Proc. 
Eisen = 24,5 Proc. 
Sauerstoff (für Chlor) = 3,5 Proe. 

Auch hier ist statt des an Eisenvitriol übertragbaren 
Chlors die äquivalente Menge von Sauerstoff berechnet 
worden. 

Das Chlorsilicium, welches in vieler Beziehung dem 
Chlortitan ähnlich ist, geht weder mit salpetriger Säure noch 
wit chlorsalpetriger Säure Verbindungen ein, es verhält sich 
vielmehr wie Chlorarsen, absorbirt eine geringe Menge die- 
ser Dämpfe, färbt sich in Folge dessen gelb roth, wird in- 
dessen beim Erwärmen unter Entbindung derselben wieder 
farblos. Diese Indifferenz gegen die erwähnten Körper, wel- 
che zu den genannten Bichloriden so grofse Verwandt- 
schaft haben, ist sehr auffallend. 

Verbindungen dieser Säuren mit Monochloriden sind bis- 
jetzt noch nicht erhalten worden; die Untersuchung hier- 
über ist indefs nicht abgeschlossen, desgleichen bedarf die 
Reihe der Verbindungen mit dem Bi- und Sesquichloriden 
der Vervollständigung. 

Aus dem Mitgetheilten geht hervor, dafs gewisse Chlor- 
metalle direct mit salpetriger Säure sich verbinden können, 
dafs aber diese Verbindungen nur wenig constant sind und 
leicht in die zweite Klasse von Körpern, welche chlorsal- 
petrige Säure enthalten, übergehen. Letztere Klasse von 
Verbindungen ist ausgezeichnet durch die Tendenz zu kry- 
stallisiren, durch ihre Beständigkeit und ihre eigenthümliche 
Zusammensetzung. Die Verwandtschaft der erwähnten Chlo- 
ride zur chlorsalpetrigen Säure ist, wie ‘aus der lebhaften, 
bei der Eutstehung der Verbindungen entwickelten Wärme 
zu schliefsen ist, eine sehr energische. 

Die Angabe von Kuhlmann conf. Gmelin Handb. III, 
S. 88, dafs Zinnchlorid Stickoxyd absorbire und damit einen 
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gelben Körper bilde, habe ich nicht bestätigt gefunden. 
Es wurde reines Stickoxyd über Quecksilber aufgefangen 
und Zinnchlorid in den abgesperrten Raum gebracht. Eine 
Absorption des Gases liefs sich selbst nach mehreren Ta- 
gen nicht beobachten. Wahrscheinlich ist bei Kuhlmann’s 
Versuchen die atmosphärische Luft nicht vollständig abge- 
halten gewesen, so dafs höhere Oxydationsstufen des Stick- 


stoffs sich bilden konnten, welche von den Chlormetallen 
aufgenommen wurden. 


X. Ueber Selenigsäurehydrat; 
von Rudolph Weber. 


Bundes theilt in seinem Lehrbuche Bd. If S. 206 mit, 
dafs aus einer heifsen concentrirten wälsrigen Lösung von 
seleniger Säure sich beim Erkalten streifige Prismen von 
einem Hydrat dieser Säure aussondern. Ich habe diese 
Krystalle dargestellt und untersucht. 

Zur Bereitung des Hydrats wird selenige Säure mit 
weniger Wasser als zur Lösung derselben in der Kälte 
erforderlich ist, übergossen und das Gemenge erhitzt. Beim 
Erkalten scheiden sich wasserklare Prismen aus, welche, 
um sie von Feuchtigkeit möglichst zu befreien, auf Fliefs- 
papier und dann kurze Zeit, bis sie abgetrocknet sind, un- 
ter einer Glocke neben Schwefelsäure angebracht werden. 
Die Krystalle ziehen aus der Luft leicht Feuchtigkeit an, 
sie verwittern beim längeren Aufbewahren in einem oben 
durch Schwefelsäure getrockneten Luftraum, schmelzen beim 
Erhitzen und verlieren ihr Krystallwasser. Sie sind nach 
der Formel 

SeO, + HO 
zusammengesetzt, zu welchem Resultate directe Bestimmun- 
gen ihres Gehalts an Selen führten. Es enthielt: 
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4,052 Substanz 0,635 Selen = 60,3: Proc. 
0,998 » 0603 » = 60,4 Proc. 
Die Formel erfordert 61,15 Proc. Selen. — Das Hydrat 
enthält demnach 13,98 Proc. Wasser, zu welchem Resul- 
tate auch directe Wasserbestimmungen annähernd führten. 


XI. Weber subjective Licht- Erscheinungen; 
von Dr. J. J. Oppel in Frankfurt a. M. 
(Briefliche Mittheilung. ) 


Dar mir soeben zu Gesichte gekommene Aufsatz von Au- 
bert (diese Annal. Bd. CXVII, S. 638.) ermuthigt mich, 
Ihnen auch über den Ausfall einiger von mir angestellter 
Versuche ähnlicher Art kurz zu berichten, denen ich diesen 
Winter (um die Weihnachtszeit) zwei Nächte gewidmet 
habe. Ich liefs mich, um ein vollkommen ausgeruhtes Auge 
mitzubringen, nachdem ich gegen 11 Uhr zu Bette gegan- 
gen, durch eine Weckuhr in einem durch wohlschliefsende 
volle Fensterladen (nicht sog. » Jalousien«) gegen äufseres 
Licht verwahrten Zimmer, das eine Mal um 24 Uhr, das 
andere Mal um 2 Uhr wecken, überzeugte mich, dafs ich 
von Ritzen der Fensterläden, Schlüssellöchern der (übri- 
gens gleichfalls finsteren) benachbarten Zimmer etc., keine 
Spur wahrnehmen konnte, und stellte nun die Versuche 
mit einem grofsen, 5lamelligen, etwa 50 Pfd. ziebenden 
Stahlmagnete, mehreren Krystallen, geschiitteltem Wasser, 
einem Brausepulver etc. (natürlich ohne vorher Licht zu 
wachen) an. Das Haus liegt 7 Minuten Wegs vor der 
Stadt, isolirt, in einer Gegend, wo noch keine Strafsenbe- 
leuchtung existirt. Mein Auge gehört zu den sensibelen, 
wenn auch, wie es scheint, nicht zu den »sensitiven« (ein 
Blick auf Notenlinien z. B. erzeugt in ihm sofort ein deut- 
liches Nachbild etc. ). 
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Den Magnet, welchen ich (ohne Anker) mitten im Zim- 
mer aufrecht befestigt hatte, konnte ich (beide Male) durch- 
aus nicht finden; ich glaubte einmal eine Spur von Licht 
zu sehen, das von den Polen ausgehen könnte, griff dar- 
nach, fuhr aber, — zwei Fufs rechts, — daran vorbei. Das 
Brausepulver (die Weinsäure und das Natron bicarbonat, am 
Abend dicht neben einander auf eine trockene Glasscheibe 
gelegt) zeigte, mit bereit gestelltem Wasser übergossen und 
umgerührt, bei heftigem Zischen keine Spur von Licht; eben- 
so wenig stark geschütteltes Wasser in einem Kölbchen etc. 
Auf einen grofsen Tisch hatte ich, in grofsen Zwischen- 
räumen und ohne Ordnung, wie es kam, zwei Kalkspathkry- 
stalle, einen Bergkrystall, einen Gypsspath etc. gelegt. Ich 
blickte nach dem (durch Tasten gefundenen) Tische und 
bemühte mich um, — nicht lichte Stellen (denn die waren 
nicht da) — aber, so zu sagen, objective Minima von 
Finsternifs zu entdecken, indem ich, sobald mir die irgend- 
wo spurweise gelichtet erschien, gleichsam durch Hin- und 
Herfahren mit der Sehaxe, durch kleine Bewegungen des 
Auges rechts und links, mich zu vergewissern suchte, dafs 
ich es nicht mit subjectivem Lichtreize zu ihun habe, ähn- 
lich, wie ich einen (für mein Auge) lichtschwachen Stern 
(z. B. in der Dämmerung) leichter auffinde, wenn ich die 
Stelle, wo er stehen mufs, auch einigermafsen im indirecten 
Sehen durchmustere. Sehr oft (ja ich kann sagen: meistens) 
zeigte sich nun, dafs die beobachtete Spur eines »Licht- 
wölkchens« — im Auge war; schien sie jedoch dessen 
Bewegungen entschieden nicht zu folgen, dann fuhr ich (im- 
mer mit der Sehaxe in der Nähe verweilend) mit dem aus- 
gestreckten Zeigefinger der rechten Hand nach der anschei- 
nend lichteren Stelle in möglichst gerader Linie hin, — 
und traf so in der That (z, B. in der ersten jener beiden 
Nächte): 
1) beim ersten derartigen Versuche: die obere Kante des 
einen Kalkspaths, 
2) beim zweiten Versuche: die stumpfwinklige Ecke des 
Kalkspaths, 
Poggendorff’s Ann. Bd. CXVIII. 31 
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3) beim dritten Versuche: Nichts (d.h, eine leere Stelle 
des dunkelbraunen Tisches), 

4) beim vierten Versuche: eine aufrechte Spitze des Berg- 
krystalls, 

5) beim fünften Versuche: eine Fläche des ersteren (grö- 
fseren) Kalkspaths, nahe der oberen Kante, 

6) beim séchsten Versuche: Nichts, 

7) beim siebenten Versuche: den Henkel einer Zucker- 
dose von schwarzem Steingut (verdeckt), 

8) beim achten Versuche: Nichts, 

9) beim neunten Versuche: Nichts, 

10) beim zehnten Versuche: wiederum den Henkel jener 

Zuck erdose. 

Um die Versuche von einander unabhängig zu erhalten, 
hatte ich zwischen je zweien mich umgedreht, die Augen 
geschlossen und jedesmal etwa 3 Minuten ausgeruht; das 
Suchen selber, d. h. bis ich darüber mit mir einig war, ob 
ich eine Stelle des Gesichtsfeldes als objectiv minder 
schwarz betrachten und die beschriebene Probe mit dem Fin- 
ger machen dürfe, nahm meist auch wohl 2;—3 Minuten weg, 
so dafs die wenigen Versuche ziemlich viel Zeit erforderten. 
Gleich nach dem erwähnten zehnten bemerkte ich, mich 
umwendend, hinter mir zwei ganz schwache, aber unver- 
kennbare Lichtstreifchen: — es waren Ritzen der Fenster- 
laden, durch welche eine Spur von Licht, wahrscheinlich 
des unterdessen aufgegangenen Mondes eindrang. Die Fen- 
ster gehen zwar nach SW., der Mond mufste tief im OSO. 
stehen, war im letzten Viertel oder schon etwas darüber 
hinaus, und der Himmel überdiefs bedeckt, aber dennoch 
waren die Ritzen unverkennbar: ich gab die Versuche auf, 
weil wenigstens bei den letzten eine Spur reflectirten Lich- 
tes mitgewirkt haben konnte, und nahm mir vor, sie beim 
nächsten Neumonde zu wiederholen. 

Sehr interessant war mir aber dabei folgende Beobach- 
tung gewesen. Es hatte mir, während jenes » Zielens« nach 
Krystallen etc., mehrmals geschienen, als sähe ich wenigstens 
ganz deutlich den Rand meines (théneren) Ofens, welcher, 
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blafsgrau-'angestrichen (fast weils), sich schräg zu meiner 
Linken, gewohnter Weise, auf eine gelbbraun lackirte Flü- 
gelthür, also einen viel dunkleren Grund projiciren mufste. 
Ich sah wiederholt dieses hellere, rechts durch eine verti- 
cale Linie begränzte, Feld und dachte schon daran, wie 
diese Fläche an Wirkung auf das Auge etwa durch ihre 
grofse Ausdehnung ersetzen möge, was ihr an Lichtstärke 
abgehe. Als ich endlich den Tastsinn zu Hülfe rief, fand 
ich — den Rand des Ofens reichlich 14 Fufs weiter links, 
als ich ihn gesehen, — allein ich »sah« ihn jetzt abermals, 
am richtigen Orte! — Fast ganz ebenso erging es mir ein 
andermal mit dem Rand des Tisches. 

In der zweiten Nacht (bei Neumond und trübem Him- 
mel) hatte ich noch mehr Krystalle, auch einige Metallge- 
genstände (Uhr, Glocke, Messer etc.) auf den Tisch gelegt, 
(jedoch Alles in Zwischenräumen von 1 — 14 Fufs durch- 
schnittlich), den Magnet so befestigt, dafs ich ihn nach 
Norden sehen konnte (vgl. v. Reichenbach), abermals 
eine Glasschale mit NaC? präparirt usw. — Von Fenster- 
ritzen war diefsmal keine Spur zu entdecken, (ich war zu- 
letzt oft ganz falsch im Zimmer orientirt), — aber auch 
keine Spur von Licht am Magnet, den Metallen, der Koh- 
lensäure-Entwicklung usw. Jene Deut-Versuche auf min- 
der finstern Stellen machte ich diefsmal mit noch gröfserer 
Vorsicht, stets erst nach gewonnener völliger Entschieden- 
heit des Urtheils über das »Wo« und über das » Objectiv 
oder Subjectiv« des wahrgenommenen Lichtschimmers, und 
mit eher noch längeren Zwischenpausen der Ruhe (und 
des Auswendiglernens der bisherigen Resultate). Ich deu- 
tete diefsmal mit den nahe zusammen gelegten drei ersten 
Fingern der rechten Hand, wie wenn ich eine Schachfigur 
od. dgl. fassen wollte. Auf diese Weise fafste ich denn 
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1) beim ersten Versuche (allerdings zu einigem Stau \ 
nen): die obere Spitze eines grofsen, wasser- 
hellen Stückes Steinsalz, 

2) die pyramidalische Spitze eines Berghrystals, 

3) Nichts, ‘ 
4) wieder Nichts, 
5) Die mir zugekehrte obere Spitze eines grofsen 
Gypsspaths, 
6) ein im Hintergrunde stehendes Tusch-Schalchen word 
zellan); 
7) einen abgeblätterten Gypssplitter, 
8) Nichts, 
9) die obere Spitze eines zweiten Stückes Steinsalz, 
10) die stumpfe Ecke eines Kalkspathkrystalls, 
11) die obere Spitze des (ersteren) Steinsalzes, 
12) Nichts, 
13) Pyramide eines Quarzkrystalls, 
14) die stumpfe Ecke eines Kalkspaths mit dem Daum 
von oben streifend, 
15) Nichts, 
16) Nichts. 
Diese 16 Versuche, (bei denen jede Anwendung des Tast- 
sinns; d. h. jede seitliche Bewegung der Hand usw. sorg- 
fältigst vermieden ward) kosteten über 1; Stunden Zeit; — 
ich liefs es dabei bewenden und ging kurz darauf zu Bette. 

Es war mir aufgefallen, dafs ich ein grofses Stück weifsen 

Zuckers, welches ich gleichfalls hingelegt, nie getroffen hatte. 

Ich suchte es zum Schlusse, mit Auwendung des Tastsinns, 

auf: der Zufall wollte, dafs ich es dabei leicht mit dem 

Nagel des Daumens streifte, und die förmlichen Lichtblitze, 

die daraus hervorschossen, waren unendlich heller, als alle 

jene bisherigen Ziele meines Deutens. Sollten daher diese 
nicht dennoch nur subjectiv gewesen seyn? Für die Annahme 
des rein zufälligen Zusammentreffens freilich übersteigt die 

Zahl der Treffer bei Weitem die der mathemat. Wahrschein- 

lichkeit. Doch könnte bei der kleinen Anzahl der Ver- 

suche diefs immer noch selber ein Zufall seyn. Ich hätte 
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jene durch Zuziehung anderer Personen freilich leicht ver- 
vielfältigen: können; — aber bei so delicaten Beobachtun- 
gen ist mir Selbstsehen immer die Hauptsache. [v. R. sagt 
in seiner Broschüre nur von einzelnen Versuchen ausdrück- 
lich, dafs er sie — nicht selbst gesehen, aber von keinem 
einzigen ausdrücklich, dafs er ihn selbst gesehen habe; und 
nainentlich ist man, wo nun gar Damen im Spiele sind — 
(obne alle Verachtung des schönen Geschlechtes gesagt!) 
in physikalischen Dingen verrathen und verkauft. Ich erin- 
nere mich noch lebhaft des Tischrückens! — — und möchte 
behaupten, dafs die Schwierigkeit der Scheidung zwischen 
Objectiv und Subjeetiv geradezu den Haupt- Charakterzug 
des weiblichen Geschlechtes bildet ]. 


XII. Eaperimentelle Bestimmung der Geschwindig- 
keit des Lichts; Parallaxe der Sonne; 
con Hrn. L. Foucault. 

(Compt. rend. T. LV. 501.) 


L der Sitzung vom 6. Mai 1850 ') gab ich das Resultat 
eines Differential- Versuchs über die Geschwindigkeit des 
Lichts in zwei Mitteln von ungleicher Dichtigkeit, und zu- 
gleich zeigte ich an, dafs später dasselbe, auf die Anwen- 
dung des drehenden Spiegels gegründete Verfahren zur 
Messung der absoluten Geschwindigkeit des Lichts im lee- 
ren Raum gedient hätte. 

Nach reiflicher Ueberlegung des Projects willigte der 
Director der Sternwarte (Hr. Le Verrier) in die baldige 
Ausführung desselben und stellte die nöthigen Hülfsmittel zu 
meiner Verfügung. Zu Anfange des Sommers war der Ap- 
parat zum Gebrauche fertig, allein das schlechte Wetter er- 
1) Vergl. diese Ann, Bd. LXXXI, $, 434. 
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laubte mir nicht so sehnell, wie ich es wünschte, Beobach- 
tungen damit zu beginnen, welche Sonnenlicht erforderten. 
Als sich indefs der Himmel aufgeheitert hatte, benutzte ich 
die schönen Tage, und erhielt Resultate, die mir bis auf 
eine Kleinigkeit der Ausdruck der Wahrheit zu seyn 
scheinen. | 

Der gegenwärtige Apparat weicht von dem früher be- 
schriebenen nur darin ab, dafs ein chronometrisches Räder- 
werk hinzugefügt ist, bestimmt einen kreisrunden gezahuten 
Schirm zu drehen, um die Geschwindigkeit des Spiegels 
genau zu messen, und dafs die Experimentir-Linie' mittelst 
wiederholter Reflexionen vergröfsert ist, von 4 Meter auf 
20 Meter. Durch solche Vergröfserung der Lichtbahn und 
durch erhöhte Genauigkeit der Zeitmessung habe ich Be- 
stimmungen erhalten, deren äufserste Variationen nicht 155 
überstiegen und die, zu Mittelwerthen combinirt, Reihen 
gaben, die bis nahe „4, übereinstimmten. 

Schliefslich fand sich die Geschwindigkeit des Lichts 
beträchtlich verringert. Nach den gewöhnlichen Daten wäre 
diese Geschwindigkeit 308 Millionen Meter in der Sekunde, 
während der neue Versuch mit dem rotirenden Spiegel, in 
runder Zahl, 298 Millionen gab. 

Man kann, wie mir scheint, sich so weit auf die Genauig- 
keit dieser Zahl verlassen, dafs die Berichtigungen, welche 
sie etwa erleiden möchte, nicht über 500000 Meter hinaus- 
gehen. 

Nimmt man diese Zahl an, combinirt sie mit der Aber- 
rationsconstanten 20”,45, um daraus die Parallaxe der Sonne 
zu berechnen, die offenbar eine Function von beiden ist, 
so findet man, statt 8”,57, den beträchtlich stärkeren Werth 
8",86. Mithin findet sich der mittlere Abstand der Erde 
von der Sonne um etwa z'; verringert. 

Um eine Idee davon zu geben, welcher Grad von Zu- 
trauen dem hiebei befolgten Beobachtungssystem beizulegen 
sey, gebe ich hier eine Reihe unberichtigter (brutes) Bestim- 
mungen, ausgewählt aus denen, deren Mittelwerth am be- 
sten mit dem allgemeinen Mittel übereinstimmt. 
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1027 1026 ‚1026 1028 
1025 1926. 1027 10285 1027 
41029 1027 1026 1026 1026,5 
1028 1025 1026 1028 1027 | 
Mittel = 1026,47. 

Diese Zahl 1026,47 bezieht sich auf eine willkiibrliche, 
beim Apparat benutzte Länge, welche man bei jeder Be- 
stimmung verändert, um somit eine constante Verschiebung 
des durch den rotirenden Spiegel abgelenkten Bildes zu 
erhalten. 

In einer künftigen Mittheilung') werde ich eine Be- 
schreibung des Apparats geben, hinreichend um als Basis 
einer Discussion zu dienen und das Talent und Verdienst 
der ausgezeichneten Künstler zu beurtheilen, die mich hie- 
bei unterstützt haben. 


XIII. Ueber die Parallaxe der Sonne; 
von Hrn. Babinet. 
(Compt. rend. T. LV, p. 537). 


Die genaue Bestimmung des Abstandes der Sonne vou der 
Erde durch Hrn. L. Foucault mittelst eines physikalischen 
Apparats ist ein grofses wissenschaftliches Ereignifs, dessen 
Ehre zurückfällt auf die Künstler, welche eine so zarte 
Operation möglich machten, auf die Technik (technologie), 
in welcher der Verfasser nach dem Urtheile competenter 
Richter einen der ersten Ränge einnimmt und endlich, auf 
die französische Wissenschaft (science frangaise), welche 
jetzt, Dank sey es der Ausdauer und dem mechanischen 
Genie des Verfassers, einen Triumph feiert, den ihr Nie- 
mand streitig machen wird *). 


1) Die im nächsten Hefte folgen wird. P: 
1) Doch möchte es wohl gerathen seyn, nicht zu früh in diels emphati- 
sche Lob einznstimmen. P. 
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Sie wiirde lang seyn die Geschichte der Anstrengungen 
der gesammten wissenschaftlichen Welt, um den Abstand 
der Erde von der Sonne, dieses erste Element unseres Pla- 
netensystems, kennen zu lernen. Es wäre zugleich die Ge- 
schichte von ohnmächtigen Anstrengungen und verdriefsli- 
chen Täuschungen, welche tibrigens leicht vorauszusehen 
gewesen wären von Denen, die mit einigen optischen Kenn- 
nissen einige verständige Dreistigkeit (hardiesse de bon 
sens) verbunden hätten. Ich werde später die Geschichte 
dieser merkwürdigen Episode der Astronomie liefern, einer 
Episode, deren Entwicklung nicht weniger als zwei Jahr- 
hunderte einnimmt, bis Hr. Foucault dazu kam uns zu 
geben: 1) Die Möglichkeit des für unlöslich gehaltenen Pro- 
blems; 2) die Lösung selbst und 3) die Gewifsheit später- 
hin zu einer Genauigkeit zu gelangen, die der, mit welcher 
Hr. Struve die Aberration mals, entspricht, was eine 
dreimal gröfsere Genauigkeit als die von Hrn. Foucault 
erreichte verlangt, während sein Apparat leicht die Zehn- 
fache von der, bei welcher er für gut fand stehen zu blei- 
ben, erreichen kann. 

Wir werden das Wort Parallaxe beibehalten, obwohl 
bei dem Verfahren des Hrn. Foucault der Abstand der 
Erde von der Sonne direct bestimmt wird wie folgt: Hr. 
Foucault mifst die Geschwindigkeit des Lichtes; durch die 
Messung der Aberration sagt uns die Astronomie, dafs die 
mittlere Geschwindigkeit der Erde um die Sonne +u500 
von der des Lichtes ist. Nimmt man also ein Zehntau- 
sendstel von der für die Lichtgeschwindigkeit gefundenen 
Zahl, so hat man die Geschwindigkeit der Erde d. h. den 
Weg, den sie in einer Zeitsekunde durchläuft. Multiplieirt 
man diese Zahl von Metern durch die Zahl von Sekunden, 
welche das siderische Jahr entbält, so bekommt man den 
ganzen Umfang des jährlichen Kreises der Erde. Und dividirt 
man diesen durch das bekannte Verhältnifs des Kreisum- 
fangs zum Durchmesser, so erhält man dev Durchmesser 
der jährlichen Bahn der Erde selbst, von welchem endlich 
die Hälfte der Abstand der Erde von der Sonne ist. 
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.. Ich könnte Zeugnifs ablegen von der ‚Ausdauer und 
Handgeschicklichkeit, welche Hr. Foucault zwölf Jahre be- 
thätigte, ehe er, unter steten Vervollkommoungen, zu: einer 
vollen Sicherheit gelangte. Die chronometrische Messung der 
Zeit, die das Licht zur Durchlaufung eines gegebenen Rau- 
mes gebraucht; die Regulirung des rotirenden Spiegels, der 
Luftturbine und des die Rotation unterhaltenden Gebläses; 
die. relative Fixirung der Bilder, die sich bei der geringsten 
Nichtcoincidenz der Dauer verschoben, endlich das ganze 
Kapitel von Mikrometern, von Messungen der Brennweiten, 
von optischen Proceduren, Alles dieses aus einander zu 
setzen würde einen ganzen Band erfordern, da diefs das 
Resultat mehrjähriger mechanischer Vervollkommnungen 
war, die nur durch die Geschicklichkeit unserer Künstler 
und namentlich des Hrn. Fromont ermöglicht wurden. 
Zor Bestimmung des Abstandes der Sonne sind in der 
Astronomie bisher drei Methoden bekannt gewesen: 1) die 
Durchgänge der Venus durch die Sonnenscheibe, die höch- 
stens im Intervall eines Jahrhunderts auf einander folgen; 
2) die Parallaxe des Mars in der Opposition, und 3) die 


. Perturbationen der Planeten und des Mondes analytisch 


berechnet und mit den Beobachtungen verglichen. 

Ich beginne mit dem letzteren ganz mathematischen Ver- 
fahren. Laplace sagt, und Biot wiederholt es fast wit 
denselben Worten: die Sonnenparallaxe kann mit Genauig- 
keit bestimmt werden mittelst einer Monds- Längen - Glei- 
chung, welche von dem blofsen Winkelabstand des Mon- 
des von der Sonne abhängt. Es ist sehr merkwürdig, dafs 
ein Astronom, ohne aus seiner Sternwarte hinauszutreten, 
durch blofsen Vergleich der Beobachtungen mit der Ana- 
lyse, genau die Gröfse und Abplattung der Erde, so wie 
ihren Abstand von der Sonne und dem Monde hätte be- 
stimmen können, also Elemente, deren Kenntnifs die Frucht 
langer und beschwerlicher Reisen in beiden Hemisphären war. | 

Es war auch die Mond- und Planetentheorie, durch 
welche Hr. Le Verrier sich überzeugte, dafs die vom 
Venus- Durchgang i. J. 1769 und von Laplace’s Berech- 
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nungen gelieferte Parallaxe beträchtlich geringer ist als der 
wahre Werth. Glücklicherweise ging die Bahauptung des 
Hrn. Le Verrier der Bestimmung des Hrn. Foucault vor- 
aus, während Laplace’s Resultat den Beobachtungen von 
1769 nachfolgte, denn es ist die Voraussetzung erlaubt, dafs 
wenn die von Laplace gefundene Parallaxe in grofsem Wi- 
derspruch mit der aus dem Venus-Durchgang abgeleiteten 
gewesen wäre, er vielleicht angestanden hätte, sie bekannt 
za machen oder wenigstens sie mit solcher Zuversicht hin- 
zustellen. 

Was die aus dem Durchgang von 1769 abgeleitete Pa- 
rallaxe 8",57 betrifft, so habe ich im Namen der Optik län- 
ger als 30 Jahre Einspruch gethan gegen die Genauigkeit 
dieser Bestimmung, deren Princip man als einen Titel des 
Ruhms von Halley und seinen Landsleuten betrachtete. 

Ich sagte einst zu Hrn. Arago: Es giebt in dem Abstand 
der Erde von der Sonne eine Unsicherheit von 500000 
Lieues. Hr. Arago reducirte dieselbe auf 400000. Die 
Messung der Hrn. Foucault erhebt diesen Irrthum auf 
1261000 Lieues von 4 Kilometern, denn seine Parallaxe 
ist 8,86. 


Hören wir eine gewichtige Autorität. Hr. Hind (De- 


cember 1861) sagt: »Man kann ohne Furcht behaupten, 
dafs wir den wahren Abstand der Erde von der Sonne 
auf ein Dreihundertel (z},) seines Werthes kommen; ein 
sehr befriedigender Schlufs wenn man die Gröfse und Wich- 
tigkeit der Aufgabe bedenkt.« Nun aber hat Hr. Foucault 
in dieser Gröfse einen Irrthum von 7, gefunden, und die 
Berechnungen des Hrn. Le Verrier zeigten einen noch 
etwas gröfseren Fehler an. 

Schreiten wir zum Mars. Im J. 1751 fand Lacaille 
eine Parallaxe von 10’,71, während die amerikanische Chili- 
Expedition, schlecht angeordnet in jeder Beziehung, wie 
Hr. Airy gezeigt, 8',50 gab. Der wahre Werth, wie ihn 
Hr. Foucault mit einer Unsicherheit von etwa „5, gefun- 
den, ist 8",86. 

Wie i. J. 1860 ist Mars gegenwärtig in der bestmög- 
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lichen Stellung zur Bestimmung der Sonnenparallaxe. Die 
Parallaxe dieser Planeten ist etwas über 21") Nun kann 
ick darthun, dafs es bei Beobachtungen von Zenithdistan- 
zen, die unter den günstigsten Umständen angestellt sind, 
unmöglich ist für eine halbe Sekunde einzustehen. Dafür 
bürgen mir: die Messung zweier Sonnendurchmesser, eines 
horizontalen und eines verticalen, die Hr. Struve mit der 
Unsicherheit von einer halben Sekunde angestellt; der Ab- 
stand von Doppelsternen, bei denen die einzelnen Messun- 
gen nicht auf eine halbe Sekunde übereinstimmen, und 
endlich die zu Oxford mit dem Heliometer gemessenen Ae- 
quatorialdiameter des Mars selber, welche (ungeachtet der 
wenigstens auf die Hälfte reducirten Unsicherheiten) fol- 
gende sind, wenn man sie auf den mittleren Abstand > 
Sonne reducirt: 


5",56 


6",15 


5",97 5”,88, 


Was soll man hienach erwarten von Beoachtungen in 
Pulkowa und am Cap der guten Hoffnung, gemacht mit 
dem unzuverlässigsten aller Instrumente, dem Aequatoreal, 
ohne Gleichzeitigkeit, ohne Identität des Beobachters, des 
Instruments, des Klimas, usw. Eine Unsicherheit von einer 
halben Sekunde fälscht aber die Parallaxe um nahe ein 
Vierzigstel des Ganzen '). Vom Mars ist nichts zu hoffen. 

Hr. Foucault hat uns eine vierte und weit vorzügli- 
chere Methode gegeben zur Behandlung dieses Problems, 
welches Jeder nicht Verblendete experimentell für unlös- 
lich erklären mufste. Noch mehr: Seine Methoden geben 
eine Genauigkeit, die leicht das Zehnfache von ;}, näm- 
lich ;o55 erreichen könnte; da indefs die so bewunderns- 
werth von Hrn. Struve festgesetzte Aberration keine 
gröfsere Genauigkeit als etwa ,;';5 zuläfst, so wäre es 
überflüssig die experimentelle Bestimmung der Lichtgeschwin- 
digkeit (wenigstens in Bezug auf die Parallaxe) über das 
Dreifache der Genauigkeit „4, zu treiben, die Hr. Foucault 


1) Ueber die dritte Methode, die der Venusdurchgänge, spricht Hr. B. 
sich nicht aus. 
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erhielt als er im Zimmer mit einer en ‘von: 2 
Meter | 


XIV. Theorem über die Relationen zwischen den 
Lagen der Polarisationsebenen des einfallenden, 
reflectirten und in isotropen Mitteln gebrochenen 
Strahls; von, Hrn. Cornu. 
(Compt. rend. T. LFI, p. 81. 


Ein polarisirter Lichtstrahl, der auf die polirte Oberflä- 
che einer isotropen Substanz fällt, erzeugt einen reflectirten 
und einen gebrochenen Strahl, die beide ebenfalls polari- 
sirt sind. 

Hr, Brewster hat zuerst die Relation, welche die 
Lage der Polarisationsebenen dieser drei Strahlen verknüpft, 


experimentell bestimmt. Er hat gefunden, dafs wenn man 
die von der Einfallsebene aus gerechneten Azimute dieser 
drei Ebenen respectire und für den einfallenden, reflectirten 
und gebrochenen Strahl mit a, «, a’ bezeichnet, die Formeln 
cos (i+r 1 

cos Af ght cos(i—r) 

den Versuchen ziemlich wohl geniigen. 

Fresnel, in seiner bewundernswiirdigen Analyse, leitete 
dieselben als Folgerungen aus seiner Theorie ab, und N eu- 
mann obwohl von umgekehrten Hypothesen ausgehend, 
kam auch auf sie zurück. Die Aufgabe scheint also voll- 
ständig gelöst zu seyn. 

Das folgende Theorem scheint mir jedoch alle diese 
. schönen Arbeiten zu vervollständigen, in sofern als sie das 
Endresultat von Formeln befreit und die Lage der Polari- 
sationsebenen der drei Strahlen synthetisch erweist. 

Nennt man mit Fresnel Schwingungsebene die Ebene, 
welche durch den Strahl geht und auf der entsprechenden 


tang a’ = tang a 
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Polarisationsebene winkelrecht ist, so läfst es sich so aus- 
sprechen: 

Die Schwingungsebenen des einfallenden, reflectirten und 
gebrochenen Strahls schneiden sich nach einer und dersel- 
ben, sum gebrochenen Strahl winkelrechten Geraden. 

Dieser Satz hat den Vortheil, dafs er die Theorie der 
Reflexion und der Refraction in isotropen Mitteln in ein 
Paar Zeilen ausspricht, und die Drehung der Polarisations- 
ebene gleichsam mit den Augen verfolgen läfst. 

Mittelst einiger spbärischen Dreiecke läfst es sich leicht 
aus den obigen Formeln ableiten, allein ich ziehe vor, ihu 
direct zu erweisen, indem ich zu den Ideen Neumann’s 
zurückgehe: Es giebt eine vollständige Continuität bei den 
Schwingungen d. h. das Polygon der Schwingungen ist ge- 
schlossen; die Schwingungen geschehen in der Polarisations- 
ebene. 

Alsdann sieht man, dafs das Polygon der Schwingungen 
sich auf ein Dreieck reducirt; die drei Schwingungen sind 
im Allgemeinen parallel einer selben Ebene; insbesondere 
sind sie am Einfallspunkte in dieser Ebene; die Ebenen, 
gegen welche diese Schwingungen winkelrecht sind, schnei- 
den sich demgemäfs nach eier selben Geraden. Diese, auf 
der Schwingung winkelrechten Ebenen gehen durch den 
entsprechenden Strahl (da die Schwingungen transversal 
sind) und sind winkelrecht auf den Polarisationsebenen; sie 
entsprechen also den Fresnel’schen Schwingungsebenen. 

Die Lage der Geraden ist durch dieses blofs aus der 
Bedingung der Continuitat hergeleitete Räsonnement nicht 
bestimmt; aber wenigstens wird der wichtigere Theil des 
Theorems evident. Der Calcül giebt das Uebrige. 
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XV. Ueber die Fortpflanzungsgeschoindigheit. des 
Schalles in gasfirmigen Körpern; 
von J. Stefan. 


E; scheint bisher nicht bemerkt worden zu seyn, dafs aus 
der neuen Theorie der Gase unter Voraussetzung einer re- 
gelmäfsigen Anordnung der Molecüle, wie sie Krönig in 
seiner für den Fortschritt der Wärmetheorie so wichtigen 
Abhandlung gebraucht hat, für die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Schalles die Newton’sche Formel. erhalten 
werden könne. 

Denken wir uns einen unendlich ausgedehnten von einem 
Gase erfüllten Raum durch parallele Ebenen in sehr düune 
Schichten getheilt. Wird in einer Schicht plötzlich. eine 
Verdichtung hervorgerufen, so wandert diese von Schicht zu 
Schicht fort mit einer Geschwindigkeit, welche die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles ist. Nach der neuen 
Theorie der Gase, nach welcher sich die Molecüle in einem 
solchen Körper in sehr raschen progressiven Bewegungen 
befinden und beim Zusammenstofse wie elastische: Kugeln 
sich verhalten, ınufs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles abhängig seyn von der Geschwindigkeit der pro- 
gressiven Bewegung der Molecüle. Diese zwei Geschwin- 
digkeiten wären geradezu gleich, wenn die Bewegungen 
der Molecüle alle in derselben Richtung liegen würden, 
in welcher die Fortpflanzung des Schalles stattfindet, 

Theilen wir, wie es Krönig gethan, den ganzen von 
dem Gase erfüllten Raum in gleich grofse, gleich orientirte 
Würfel, legen in jeden der Würfel drei gegen seine Sei- 
tenflächen senkrecht bewegte Molecüle und setzen voraus, 
dafs jedes Molecül nur mit den in gleicher Richtung be- 
wegten Molecülen der Nachbarwürfel zum Zusammenstofse 
gelangt. Diese Vorstellung von der Constitution der Gase 
genügt, wie Krönig gezeigt hat, um die wichtigsten Eigen- 
schaften der Gase zu erklären. Um aber die Erklärung 
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einfach und naturgemäfs zu machen, ist es nothwendig für 
jeden Fall die Theilung des Raumes in elementare Würfel 
auf eine bestimmte Weise vorzunehmen. Stellt man z. B. 
bei unserer Aufgabe die Würfel so, dafs zwei gegenüber- 
liegende Flächen derselben den Schichtenebenen parallel 
werden, so nimmt nur der dritte Theil: der Molecüle an 
der Fortpflanzung von lebendiger Kraft von Schicht za 
Schicht Theil, nämlich jener Theil, welchen die senkrecht 
zu den Schichten bewegten Molecüle bilden. Um alle Mo- 
lecüle, in gleicher Weise bei der Fortpflanzung zu be- 
schäftigen, ist es nothwendig, die Elementarwürfel so zu 
stellen, dafs die durch zwei gegenüberliegende Ecken ge- 
zogene Diagonale des Würfels auf den Schichtenebenen 
senkrecht steht. Die Geschwindigkeit, mit welcher sich le- 
bendige Kraft oder eine Verdichtung von Sebicht zu Schicht 
fortpflanzt, ist dann gleich der in der Richtung der Dia- 
gonale geschätzten Geschwindigkeit eines Moleciils. Die 
Länge dieser Diagonale ist V3, wenn 1 die Lange einer 
Wiirfelkante ist. Der Cosinus des Winkels, welchen die 
Diagonale mit der Wiirfelkante bildet ist daher 7 Ist u 
die Geschwindigkeit eines Molecüls, so ist die nach der 


Normale geschätzte Componente derselben 


Bedeutet p den Druck des Gases gegen die Flächeneinheit, 
o ein bestimmtes Volumen, n die Anzahl der Molecüle in 
demselben, ist ferner m die Masse eines Molecüls, so be- 
steht nach der von Krönig und Clausius entwickelten 
Theorie die Relation 
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Formel die New für die 
geschwindigkeit des Schalles ist. 

Eine vollkommnere auf die neue hansheinng von der 
Constitution der Gase gegründete Theorie der Schallfort- 
pflanzung wird daher zur obigen Formel die Laplace’sche 
Correction zu liefern haben. Um diese zu erhalten, ist es 
daher nothwendig einzugehen auf die Irregularität der Be- 
wegungen der Molecüle und vielleicht auch auf den Um- 
stand, dafs, wie Clausius gezeigt hat, aufser den fort- 
schreitenden Bewegungen der Molecüle auch noch Bewe- 
gungen in den Molectilen selbst vorhanden seyn müssen. 

Das obige Arangement der Elementarwürfel ist auch für 
die Theorie der Wärmeleitung dienlich, wenn es sich nur 
darum handelt, einen angenäherten Werth von der Gröfse 
des Wärmeleitungsvermögens zu erhalten. 

Wien den 13. März 1863. 


und somit 


XVI. Sternschnuppenschwarm aus älterer Zeit. 


Deu 15. Nov. 1606 bei heller und klarer Nacht hat es 
sich ansehen lassen, als es regnet Sterne; erstlich fielen nur 
die gröfseren und klarsten Sterne vom Himmel, darnach 
ohne Unterschied die kleineren und grofsen in grofser Zahl, 
che sie auf die Erde kommen, sind sie erloschen. « 

(Aus: Beitrag zur Geschichte werkwürdiger Naturbege- 
benheiten in Siebenbürgen; von E. A. Bielz — in den 
Verhandl. und Mittheilungen des siebenbürg. Vereins für 
Naturwissenschaften zu Hermannstadt. Jahrg. XIII, No. 9, 
Sept. 1862.) 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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